Trafo m alt

'”'M 1l Jh__

= W“ 3

e Transformatoren

e Sternpunktbildner

e Erdungstransformatoren
e Kompensationsdrosseln
e Spartransformatoren

e Trenntransformatoren

e Blocktransformatoren

e Sondertransformatoren




Die drei Phasen eines Drehstromnetzes kdnnen in mannigfaltiger Weise zum Zweck der Transformation
zusammengeschaltet werden. Die Praxis begnugt sich jedoch mit wenigen, immer wiederkehrenden
Schaltungen der Ober- und Unterspannungsseite, wie sie in der gultigen VDE-Bestimmung DIN VDE 0532
»Transformatoren und Drosselspulen® genormt sind.

Die Art der Schaltung hat EinfluR auf die Phasenlage der Ober- und Unterspannungs-wicklung. Nach ihrem
Verschiebungswinkel teilt man Drehstrom-Transformatoren in unterschiedliche Schaltgruppen ein.

Die Schaltgruppe ist gekennzeichnet durch Kennbuchstaben fur Ober- und Unter-spannungswicklung und
einer Kennzahl, welche die Phasenverschiebung der Oberspannung gegenuber der Unterspannung in
Vielfachen von 30° angibt.

Schaltgruppe nach IEC Phasenwinkel zwischen Ober- und
Unterspannungswicklung
DdO Yy0 Dz0 0°
Dd6 Yy6 Dz6 180°
Dy5 Yd5 Yz5 150°
Dyl1l Yd11 Yz11 330°

Die Schaltung bei Drehstromtransformatoren wird nach ihrem Verwendungszweck gewahlt. Zur Speisung
von Verteilnetzen mit einem vierten (neutralen) Leiter wird vorteilhaft die Stern-Zickzack-Schaltung oder die
Dreieck-Stern-Schaltung vorgesehen.

Der Sternpunkt ist bei Transformatoren mit den Schaltgruppen Yyn0,Yyn6 nur fiir Erdungszwecke oder fur
eine Belastung von hochstens 10% des Bemessungsstromes verwendbar.

Bei der Yzn- und der Dyn-Schaltung ist eine Belastung des Sternpunktes mit 100% des Bemessungs-
stromes moglich, Transformatoren in Stern-Stern-Schaltung mit Ausgleichswicklung mit 33% der
Bemessungsleistung.

Nicht geeignet fir Sternpunktbelsatung sind:
e Transformatoren in Stern-Stern-Schaltung ohne Ausgleichswicklung
 Flinfschenkeltransformatoren

Prufungen

Jeder Transformator wird vor dem Verlassen des Werkes einer VDE-Routinemessung unterworfen.
Dies bedeutet im einzelnen

» Messung des Ubersetzungsverhéltnisses
e Prufung der Schaltgruppe
e Widerstandsmessung der Ober- und Unterspannungswicklungen
« Elektrische Priifung der Ober- und Unterspannungswicklung (60 sec)
* Windungsprufung (1 min mit doppelter Spannung und doppelter Frequenz)
(induziert Uber die Unterspannungswicklung)
* Messung der Leerlaufverlust
* Messung der Kurzschlu3verluste
e Messung der KurzschluRspannung in Mittelstellung des Umstellers
* Messung des Isolationswiderstandes zwischen Ober- und Unterspannung und Kessel (Meggertest)

Typenprufungen kdnnen auf Anfrage und gegen Mehrpreis durchgefuhrt werden:

« Teilentladungsprifung
* Gerduschmessung

» Warmelauf

* Stol3spannungspriifung
 Kurzschluf3prufung




Die Drehstrom-Oltransformatoren werden nach den technischen Lieferbedingungen
in folgende Klassen unterteilt:

* 50 bis 2500 kVA nach DIN 42500 bzw. 42503
* 2,5 bis 10 MVA Ausriustung nach DIN 42504
* Uber 10 MVA Ausriistung nach DIN 42508

Ein Spartransformator besteht im Ge-
gensatz zu anderen Transformatoren
aus nur einer Wicklung, die zur
Entnahme der Ausgangsspannung(en)
eine oder mehrere Anzapfungen hat.
Dadurch kommt es bei dieser Bauart
zu keiner galvanischen Trennung d.h.
die Sekundarseite ist mit der
Primarseite galvanisch verbunden.

Als Trenntransformator wird im
engeren Sinne ein Transformator
bezeichnet, der die Netzspannung im
Verhaltnis 1:1 auf eine Wicklung mit
sogenannter ,sicherer elektrischer
Trennung transformiert. Dadurch
konnen zwei Netze, bei gleicher
Spannungsebene, galvanisch vonein-
ander getrennt werden.

Kompensationsdrosselspulen werden
bei langen Hoch- und Mittelspannungs-
leitungen /-kabeln eingesetzt, um den
durch Schwachlast auftretenden
kapazitiven Strom zu kompensieren
und die damit verbundenen Kosten zu
reduzieren.
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Sternpunktbildner

Beispiel:

Ausschreibungstext Sternpunktbildner zur Anbindung einer E-Spule

Sternpunktbildner nach IEC 60289, IEC 60076, olisoliert

hermetisch verschlossen
Freiluftaufstellung
Loschleistung
Isolationspegel
Nennspannung
Nennfrequenz

Schaltgruppe

Kihlungsart
Leerlaufverluste

Verluste bei Nennleistung
Nullimpedanz
Sternpunktstrom

max. Umgebungstemperatur
Temperaturerhéhung in der Wicklung
Temperaturerhéhung im Ol
Abmessungen LxBxH
Gesamtgewicht

Olgewicht

Anstrich

Zubehor:

Anschlufd DIN-Durchfiihrungen
Primarseite:

Fahrrollen:

Thermometertasche
Olstandsanzeiger
OlablaRvorrichtung
Erdungsanschlisse
Zeigerthermometer mit 2 Kontakten

Optionen:
Kessel feuerverzinkt
Oberspannung Steckdurchfiihrung

1270kVA

12/28/75 kV

10kV

50Hz

ZN

ONAN

ca: 800 W

ca: 6500 W

ca: 4,5 Ohm/Phase (+20%/- 0%)
110A / KB2h

40°C

65K

60K

ca: 1700x1000x1400 mm
ca: 1400 kg

ca: 300 Kg

RAL 7033

3+1 Porzellandurchfiihrung
umsetzbar

’ mat :

Sternpunktbildner phasig
Projektnummer 870150 Serien—Nr.
Baujahr 2007 Kiklung
Oberspannung 20000 |V Hz
ErdschluBstrom A KB h
Schaltgruppe Umgebungstemperatur °C
Nullinpedanz %1 om

Blgewicht Kg  Gewicht Aktivteil 3200 | Kg

Gesamtgewicht 4800 | Kg
Isol.-Klasse LI 125-AC 50

Oltyp [ Mineralol nach IEC 60296 CL. I OR I |
@ @
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Erdungstransformator

Beispiel:
Ausschreibungstext fur einen Erdungstransformator mit herausgefihrter Messwicklung

Erdungstransformator nach IEC 60289, IEC 60076, dlisoliert
hermetisch verschlossen
Freiluftaufstellung

Nennleistung 400 kVA

Nennspannung primar 10 kV +/- 2,5%
Nennspannung sekundar 400V

Nennfrequenz 50Hz

Schaltgruppe ZNyn5(d)

Kihlungsart ONAN

Leistungswicklung 400kVA

Leerlaufverluste (400KVA) caa W

Verluste bei Nennleistung (400kVA) caz W

KurzschlufRspannung (400kVA) ca:4 %

Nullimpedanz ca: Ohm/Phase (+20%/-0%0)
Sternpunktstrom 315A / KB 2h

Abmessungen LxBxH ca: mm

Gesamtgewicht ca: kg

Olgewicht ca: kg

Anstrich RAL 7033

Zubehor:

Anschluf? DIN-Durchfiihrungen

Primarseite: 3+1 Porzellandurchfihrung
Sekundarseite: Porzellandurchfiihrung
herausgefiihrte MeRwicklung: Porzellandurchfiihrungen
Fahrrollen: umsetzbar
Thermometertasche

Olstandsanzeiger & &
OlablaRvorrichtung @EIE/
Erdungsanschlisse

Zeigerthermometer mit 2 Kontakten iy A L

v @] @ o [S]n o (7505
. Ober Unterspann

Optionen: | 0+ 25 % Tk | 400 Kl
Kessel feuerverzinkt ' 4399 e
. Isolationsp [ LI 75 — AC 28 / AC 3 kV |
Oberspannung Steckdurchfuhrung Schaltgruppe Tyt ] Ungebungstenp. [ £0 ] °C
Kurzschlussspannung % Khlung

Sternpunktstrom [315]a 8 [2]n

Nullimpedanz Ohm / Phase

Gesamtgevicht 4150 |Kg  Otgewicht [ 990 ]Kg

Gewicht Aktivieil [ 2400 |Kg
S v Umsteller
POS.

il
0

7
10000 2
\E]

[l —
o o0 o ¢
WV N

31 3U2 2w 2V 2U 2N
Q9 Q

u.s.

Olsorte  [CLASS I / Il MINERAL OIL TO IEC 60296 ]
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Sternpunktbildner in GieRharzausfiihrung

Aufstellung

Nennleistung
Nennspannung
Nennfrequenz

Schaltgruppe

Kihlungsart

Nullimpedanz
Sternpunktstrom
Leerlaufverluste
Kuzrschluf3verluste

max. Umgebungstemperatur
Umgebungs-, Klima-, Brandklasse
Abmessungen LxBxH
Gesamtgewicht

Zubehor:
» 3 x3 Kaltleitertemperaturfuhler fir Warnung und Auslésung je Schenkel
e mit umsteckbaren Transportrollen flr Langs- und Querfahrt

* Gehause IP23

Innenaufstellung
364 kVA

6,3kV

50Hz

ZN

AN

28 Ohm

100A fur 3sec/3 x pro Std.
ca..160 W

ca: 6400 W

40°C

E2, C2, F1
1000x670x950 mm
340 kg

¢ e

.g';

EARTHING TRANSFORMER PHASE
Ne[ 65380 ] [ 36k | kvA [50 |Hz
HIGH VOLTAGE

TO | IEC 60076

ar

[ 6300 V

FAULT CURRENT N
ON NEUTRAL [ 100 A x3sec. ;3xh

INSULATION LEVEL |

7,2 - 20 — 40 kV

VECTOR SYMBOL
ZERO SEQUENCE IMPEDANCE
COOLING

WEIGHT : TRANSF. [ 370 |KG

WEIGHT = TOTAL [ 550 k6

OHM / PHASE

T P9

o
H.T.

: 272/ F
kol
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BelUftung

Vielfach werden Transformatoren in geschlossenen Raumen oder Trafostationen eingebaut. Hierbei
ist auf geniigend Beliiftung zu achten, da anderenfalls eine Leistungsreduzierung berticksichtigt
werden muR.

Die Zuluft- und Abluftéffnrung muB also so dimensioniert sein, dal3 die Verlustwarme des
Transformators abgefiihrt werden kann, ohne daR die zuldssigen Temperaturen des Transformators
Uberschritten werden.

Eine optimale Kuhlung wird erzielt, wenn die Frischluft im unteren Teil des Raumes oder im unteren
Bereich des Gehauses einstromt und oben auf der gegentiberliegenden Seite ausstromen kann oder
ggf. dort mit einem Lifter herausgesogen werden kann.

Selbstverstandlich wird auch Verlustwarme (ber die Seitenwande und Decke der Einhausung abge-
fuhrt. Dieser Zusatzfaktor ist tblicherweise (ausgenommen Metallgehduse) deutlich geringer und
wird daher in dieser Betrachtung nicht bertcksichtigt.

Fur die detaillierte Berechnung unter Berlcksichtigung aller Parameter kdnnen wir Berechnungs-
beispiele liefern oder auch die Berechnungen durchfiihren.

Eine Uberschlagige Berechnung der erforderlichen Liuftungsquerschnitte wird durch nachfolgende
Formel hinreichend genau und mit gewissen Reserven dargestellt.

Bei dieser Formel wird von einer mittleren Umgebungstemperatur von 20° C und einer maximalen
Aufstellungshdéhe von 1000 m ausgegangen.

Liegt die mittlere Umgebungstemperatur Uber 20° C, so sollte der Luftaustritt tGber eine
Zwangsbellftung erfolgen. Gleiches gilt auch fur sehr kleine und schlecht beluftete RAume bzw. bei
haufiger Uberlastung des Transformators.

Der Lufterdurchsatz in m*/sec. wird mit 10% des Absolutbetrages der Trafoverlustleistung in kW
angesetzt. V veniator = 0,1 X Pv [m?/sec].

Die Bellftungsoffnungen berechnen sich wie folgt:

0,18 * Pv
Zuluftéffnung: F1L = — | Abluftdffnung: F2 =11*F1
VH
} I - Il h Il h I h Il , Il , Il , }
=
% r 111 >: F2
F, = Zuluftéffnung = iig
F, = Abluftéffnung =) i
Pv = Po + Pki20 = Summe der Leerlauf- % o0
und KurzschluBverluste in KW bei 120°C = s
Po = Leerlaufverluste = -
Pki2o = KurzschluRverluste bei 120°C e O =
Pki2o = Pk7s x 1,15....1,2 jl an
% J;, 4L min. O]
{ 160mmj?
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Unser Gesamt-
Lieferprogramm

® ErdschluRléschspulen

® Erdschlukompensationsregler
® ErdschluBortungseinrichtungen
® Erdungswiderstande

® Generatorerdung

® Sondertransformatoren

® Erdungstransformatoren

® Sternpunktbildner

® Mittelspannungsstecker (EPDM)
® Kabelgarnituren

® Anfahrwiderstande

® |ndustriewiderstande

® Power-Quality in Primar-
und Sekundartechnik

® Netzanalyse
® Blindlastkompensation
® Mittelspannungsfilter

® regelbare / dynamische

Niederspannungskompensatoren
® | eistungsmessung

® Harmonic-Monitoring

Fordern Sie weitere
Einzelprospekte an.

Our total

service program

® Arc suppression coils

® Earth-fault-compensation controller
® Earth-fault-detection equipment

® Earthing resistors

® Generator neutral earthing

® Special purpose transformers

® Earthing transformers

® Medium-voltage plugs / Connection (EPDM)
® Cable fittings

® Starting resistors

® |ndustrial resistors

® Power quality in primary
and secondary technology

® Network analysis

® Reactive power compensation

® Medium-voltage harmonic filters

® Controlled Low-voltage PF-compensation
® Power measurement

® Harmonic-monitoring

Please ask for further
individual brochures.

lhr Power Quality Team

Maschinen und Anlagentechnik Dr. Becker GmbH ¢ Rudolf-Diesel-Stralle 22 ¢ 22941 Bargteheide
Telefon + 49 (0) 45 32 /20 21- 01e Fax + 49 (0) 45 32/ 20 21- 21 e e-mail: info@m-a-t.de e http://www.m-a-t.de
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