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MEKANISK AVDELNING
Vår egen mekaniska avdelning ser till att vi har full kontroll över 
värdekedjan, från råvara till färdig produkt, något som även det 
innebär att vi kan garantera korta, precisa leveranstider.

TRANSFORMATORBEHÅLLARE 
Behållarna försluts med robotsvetsning, vilket ger jämn kvalitet. 
Detta säkerställer att serietillverkade behållare inte avviker i 
förhållande till behållare som har genomgått accelererade tester 
gällande livslängd.

YTBEHANDLING 
Lackeringsanläggningen för epoxipulver är konstruerad av vår 
maskinutvecklingsavdelning. Efter det att behållarna har ren-
gjorts på en blästringsanläggning är processen helt automatisk, 
från fosfatering (grundning) till härdning i ugn. Varmförzinkning 
utförs av underleverantörer i närområdet.

KÄRNPLÅT
På vår moderna klippanläggning, med Step-lap-teknik utför man 
exakt bearbetning av kärnplåt, tar fram korrekta längder och 
lägger grunden för precis sammanfogning av kärnor. I den här 
processen är det extra viktigt med hög precision, då målet är låg 
förlust och låga bullernivåer. 

HÖGSPÄNNINGSLINDNING
Kontinuerlig lindning av lager utförs med den nyaste tekniken. 
Isoleringsskiktet läggs automatiskt på plats och isolationstjock-
leken ökar jämnt (koniskt) ut mot det område där spännings- 
påkänningen är som högst i änden av lindningen.
Vi utför även andra typer av lindning, så som skivlindning i de 
fall där detta är mest lämpligt eller ett kundkrav.

LÅGSPÄNNINGSLINDNING
Lågspänningslindningen utförs i de flesta fall i form av folielind-
ning (bandlindning) men även som skruvlindning.
Höga krav på kortslutningsstabilitet kräver att isolationspap-
peret förses med limpunkter när det behövs för att på så vis 
förhindra förändringar i reaktansen på grund av denna typ av 
mekaniska påfrestningar.

MATERIAL
Koppar eller aluminium används som lindningsmaterial.
Automatisk produktion har lett till lägre toleranser, högre krav 
på materialegenskaper och striktare krav på våra underleveran-
törer. Detta möjliggör att färdiga program kan hämtas till enskil-
da maskiner direkt från en central databas via ett nätverk. På så 
vis upplever kunden jämn kvalitet.

OLJA
Vid strikta krav gällande brandsäkerhet och miljö bör man välja 
olja med en högre flampunkt.

KORTA LEVERANSTIDER
Leder till högre genomloppshastighet i ditt transformatorlager 
och bättre service till dina kunder.

FLEXIBILITET
Utöver en rad standardvarianter innebär orderstyrd produktion 
också möjlighet för leverans av specialanpassade lösningar.

EFFEKTIVT TRANSPORTSYSTEM
Vi levererar produkten till en överenskommen leveransadress. 
Transporten utförs av fasta transportörer som vet hur våra pro-
dukter ska hanteras.

KOMPETENS
Møre Trafo har en stab med kunniga personer i alla led. Genom 
detta säkerställs att våra leveranser håller hög kvalitet.

SERVICE
Vi har alltid ett lager med reservdelar tillgängligt för våra trans-
formatorer. Eventuella reparationer utförs på vår fabrik i enlig-
het med samma kvalitetsstandarder som gäller vid produktion 
av nya transformatorer.

Hermetiskt tillslutna oljetransformatorer med låg förlust
– underhållsfria med plug-in genomföringar

PRECISION OCH FÖRSTKLASSIGA MATERIAL I KOMBINATION MED HÖGA TEKNISKA KRAV OCH STOR 
ERFARENHET GER SOLIDA PRODUKTER MED LÅNG LIVSLÄNGD

Precision och förstklassiga material ger kvalitetsprodukter

Hermetiskt tillslutna oljetransformatorer	
Precision i alla led
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EGENUTVECKLADE ENGINEERINGSYSTEM
Vi arbetar ständigt med att förbättra våra kunskapsbaserade 
system för order och produktutveckling utifrån kundernas behov 
och information vi får in.

Med vårt egenutvecklade beräkningssystem kontrollerar vi pro-
dukternas kvalitet och förkortar ledtiden till marknaden.

I en transformatorberäkning är alla nödvändiga data integrera-
de, och beräkningen kan på ett ögonblick registreras i en dator i 
vårt nätverk och ge följande information:

•	 Tekniska och ekonomiska 
kunddata. Erbjudande med 
leveranstid.

•	 Interna kalkyler och materi-
albehov.

•	 Data gällande produktion 
av kärnor och lindningar 
med isolationskoordinering. 

•	 Data gällande länkar till 3D, 
modellering och ritningar.

När det gäller testning har vi utvecklat ett eget program med 
möjlighet för elektronisk överföring av protokoll till kundens 
databaser och digitala kartor.

SKYDD AV SPÄNNINGSFÖRANDE DELAR
Alla transformatorer kan levereras med underhållsfria högspän-
ningsgenomföringar för beröringssäker pluggbar anslutning. 
T-koppling för enkel montering av pluggbar avledare kan också 
levereras.

Lågspänningsgenomföringarna kan levereras med anslutnings-
klämmor och täcklock som beröringsskydd.

TESTNING I ENLIGHET MED IEC 60076
Produkten kontrolleras under alla produktionsfaser. Utöver  
detta utförs en omfattande kontrollprocedur innan produkten 
lämnar fabriken.

Rutintester: Spänningstester och förlustmätningar. 
Typtester: Stötspänning och värmetester.

Forcerad trycktestning av hermetiskt tillslutna behållare. Tryck-
intervallet fastställs baserat på uppmätt minimivärde vid -40° C, 
och maxtrycket motsvarar den maximala toppoljetemperaturen 
vid nominell belastning och omgivningstemperatur vid 40° C 
(50° C). Typiska värden för maxtryck och maxtemperatur är 0,25 
bar övertryck och 90° C toppoljetemperatur. 11 000 cykler si-
mulerar en livslängd på 30 år.

CERTIFIERING OCH TESTRAPPORTER  
– FORSKNING OCH UTVECKLING
Møre Trafos kvalitets- och miljöledningssystem är baserade på 
krav i ISO 9001 och 14001. Oljetransformatorer har en återvin-
ningsgrad på upp till 98 %.

Transformatorerna tillverkas i enlighet med IEC 60076. Utöver 
IEC-kraven har vi genomfört en rad specialtester som dokumen-
terar vår höga kvalitet och lägger grunden till ytterligare utveck-
ling och förbättring.

HÖG KOMPETENS, FLEXIBILITET, BRA SERVICE OCH KORTA LEVERANSTIDER INNEBÄR GOD  
EKONOMI FÖR DIG SOM KUND

Det lönar sig att ha ett helhetstänk

Eko-designförordningen (EU nr 548/2014) som antogs den 21/5 2015 av Europeiska kommissionen kommer att säkerställa att 
transformatorer blir allt mer effektiva. Effektiviseringen sker i två steg. Första steget togs i bruk den 1/7 2015.
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Reparation.
Vi reparerar och bygger om begagnade transformatorer av alla slags fabrikat.

I SAMBAND MED ATT TRANSFORMATORER SKICK-
AS TILL OSS FÖR REPARATION KAN VI OCKSÅ TA 
EMOT TRANSFORMATORER SOM SKA KASSERAS.

EKONOMI
Våra ingenjörer gör en bedömning av huruvida reparation eller 
ombyggnation är ekonomiskt försvarbart. Vi anser att en repara-
tionskostnad på upp till 60 % av nypris är försvarbar.
I våra kostnadskalkyler är allt inkluderat, även frakt. Transfor-
matorer som är tillverkade före 1980 är i princip aldrig lönsam-
ma att reparera.

KVALIFICERAD FACKPERSONAL
Alla transformatorer som ska repareras eller byggas om tas in 
i vår produktionsanläggning och inkluderas i samma linje som 
den för produktion av nya transformatorer. På så vis säkerställer 
vi att utförandet och bedömningen av reparationen/ombyggna-
tionen sker på ett fackmässigt sätt.

ALLTID NY OLJA
Møre Trafo har ett eget beredskapslager och en egen rengö-
ringsanläggning för transformatorolja. Därmed kan vi garanterat 
alltid tillhandahålla ren och ny olja. Alla reparerade eller om-
byggda transformatorer fylls på med ny transformatorolja.

BEGAGNAD TRANSFORMATOROLJA
Møre Trafo är en godkänd mottagare av begagnad transformator-
olja.

MILJÖVÄNLIG OLJA

Grönt alternativ med lägsta möjliga totalkostnad.

Låg produktionskostnader, låga förlustrelaterade kostnader 
och reducerade krav gällande brandsäkerhet. Ett starkt alter-
nativ till silikonolja, syntetiska estrar och torra transforma-
torer.

NU FINNS TRANSFORMATOROLJA SOM ÄR TILLVERKAD AV 
VÄXTSUBSTANSER. 

Vi kan nu leverera transformatorer med olja tillverkad av 
växtsubstanser. Efterfrågan kommer att öka när det gäller 
lösningar som är skonsamma mot miljön runtom oss och som 
innebär minskad risk för skador och olyckor.

Naturliga estrar består bland annat av solros-, druv- och 
sojaolja i syfte att uppnå bästa möjliga tekniska egenskaper. 
Oljan är biologiskt nedbrytbar till 99 %.

OLJEISOLERADE TRANSFORMATORER I FLERA OLIKA VARIANTER. PRESTANDA FRÅN 25 kVA TILL  
2 500 kVA OCH SPÄNNINGAR UPP TILL 36 kV. UTFÖRANDE MED HERMETISK TILLSLUTNING.
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Miljövänliga distributionstransformatorer med bättre säkerhet 
och belastningsbarhet. Ett starkt alternativ till silikonolja, synte-
tiska estrar och torra transformatorer.

BESKRIVNING
Naturlig ester är en brandsäker isoler- och kylolja som är base-
rad på naturliga estrar. Den är utformad särskilt för användning 
i distributionstransformatorer, där dess unika miljövänliga, 
brandsäkra, kemiska och elektriska egenskaper passar utmärkt.

Oljan består av en sammansättning av växtoljor och vanliga 
livsmedelstillsatser. Den innehåller inga petroleumbaserade 
oljor, halogener, silikoner eller några andra material som kan 
ifrågasättas rent miljömässigt. Den bryts snabbt och fullständigt 
ned i såväl jord som vatten. (Vattenföroreningsklass 0). Tester 
har visat att den inte är toxisk för vattenlevande organismer. 
Oljan är svagt grönfärgad som ett sätt att avspegla dess starka 
miljöprofil. 

Naturlig ester har en särskilt hög brännpunkt på 360 grader och 
en flampunkt på 330 grader. Den är minst lättantändlig av alla 
mindre brännbara oljor som finns tillgängliga. Den refereras till 
som ”High Fire Point” eller mindre brännbar isolerolja av ameri-
kanska myndigheter. K-olja - IEC 60076-2 - brännpunkt > 300° C.

Oljan är kompatibel med isoleringsmaterial i transformatorer 
och komponenter av standardtyp samt med utrustning och 
procedurer för oljebehandling. Den har förbättrade termiska 
egenskaper och en viskositet som ligger nära den för vanlig 
transformatorolja, överlägsen dielektrisk hållfasthet i såväl nya 
som renoverade transformatorer och utmärkt kemisk stabilitet 
över tid.
Den är också särskilt lämplig för ersättning av olja i befintliga 
transformatorer och i befintlig utrustning med hermetisk tillslut-
ning.

Transformatorolja tillverkad av växtsubstanser finns nu tillgäng-
lig och kommer så småningom bli en konkurrent till mineralolja. 

MILJÖVÄNLIG OLJA - Naturlig ester
Tänk miljö, brandsäkerhet och återvinning. Tänk långsiktigt!

ONAN
Mineralolja

KNAN
Silikonolja

KNAN
Syntetiska estrar

KNAN
Naturliga estrar

Förlustfaktor v/90o C
Dielektricitetskonstant v/250C, 50 Hz
Genomslagsspänning IEC 60156 kV
Brännpunkt
Flampunkt
Flytpunkt (stelningspunkt)
Förbränningsvärme kJ/kg x 10
Värmeutvidgningskoeff. 0C x 10

0,001
2,2
60
150
140
-45
21

0,75

0,001
2,7
50

360
310
-53
15

1,04

0,006
3,3
80
322
275
-60
21

0,75

0,03
3,2
62

360
324
-21
20

0,74

Mineralolja Silikonolja Syntetiska estrar Naturliga estrar

Specifik vikt v/250C
Värmeledningsförmåga W/m K
Viskositet cSt , mm2/s v/1000C
Viskositet cSt , mm2/s v/250C
Viskositet cSt , mm2/s v/-250C
Vattenföroreningsklass
Nedbrytning % vid tillförsel av syre

0,88
0,14
2,5
25

< 800
1

25

0,96
0,2
16
50

160
1
0

0,97
0,156

6
57

1700
0

> 60

0,92
0,167

8
57
-
0

99

Oljetransformatorer är återvinningsbara till 98 %. Utsätt trans-
formatorn för en 14 % högre belastning utan att livslängden 
förkortas!
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Møre Trafo har utvecklat nya lösningar som uppfyller myndig-
hetskraven och standardkraven i SS EN 61936-1:2011 gällande 
transformatorer med förhöjt skydd. Den aktuella lösningen med 
förhöjt skydd gör det möjligt att installera oljetransformatorer 
med hög säkerhetsgrad i närheten av och inne i byggnader. 

Att oljetransformatorer används i så stor utsträckning beror på 
den höga driftsäkerheten och energieffektiviteten. Effektförlus-
terna i oljetransformatorer är betydligt lägre än i torrisolerade 
transformatorer. 

När transformatorer är testade och utrustade i förhållande till 
begreppet förhöjt skydd kan avståndet till byggnader minskas 
från fem till en meter. Kravet beskrivs närmare i SS EN 61936-
1:2011 gällande utomhusinstallationer. När det gäller isolervät-
ska med låg brännbarhet av typ K och särskilt skydd ska avstån-
det till brännbara ytor vara minst 0,9 m i horisontell riktning 
och minst 1,5 m i vertikal riktning. 

SS EN 61936:2011 gäller stationsanläggningar över 1 kV. I trans-
formatorstandarden IEC60076 anges isolervätska av typ O för 
en brännpunkt <300 grader C och isolervätska av typ K för en 
brännpunkt >300 grader C. Förhöjt skydd kräver isolervätska av 
typ K, till exempel naturlig ester FR3 eller syntetisk ester. 

Dessutom måste transformatorbehållaren typtestas och klara ett 
övertryck på 1,05 bar utan att spricka.

Transformatorerna måste också ha skydd mot överbelastning 
och kortslutning. Detta kan ordnas på flera sätt. Till exempel 
med säkringslastfrånskiljare, effektbrytare eller termiskt skydd i 
form av Magnex-brytare i kombination med HS-säkringar.

500 kVA med speciellt förhöjt skydd. Säkerhetsventil 0,7 bar, 
ref. FM 3990. Isolervätskan ska ledas ned i ett oljeuppsamlings-
kärl, bort från kontrollpanelen och personer.

Transformator med speciellt förhöjt skydd

I bostadshus, företagsbyggnader och samlingslokaler, behandlas 
i SS EN 61936-1:2011 (IEC 61936-1). Kravet gällande uppsam-
lingskärl gäller för alla isolervätskor/isoleroljor av typ O (ONAN) 
och K (KNAN) vid installation av transformatorer med en väts-
kevolym på över 100 liter.

I SS EN 61936-1:2011 specificeras följande: Upp till tre transfor-
matorer utan oljegrop med stenfilter får installeras om var och 
en av dessa innehåller mindre än 1 000 liter olja. Vid oljevolym 
över 1000 liter används generellt plåtraster som ersättning för 
stenfilter som uppsamling under transformatorn.

Begreppet vattenföroreningsklass är ett begrepp som har sitt 
ursprung i Tyskland och som används för att klassificera risken 
för förorening av grundvatten. Såväl syntetiska som naturliga 
estrar ingår i klass 0 – lägst risk. Mineralolja är en högraffinerad 

ren olja som har låg toxicitet och är nedbrytbar, vilket gör att 
den tillhör klass 1. Silikonolja tillhör också klass 1 – den är inte 
nedbrytbar utan tillförsel av syre, men vid påverkan från solljus 
och jordbakterier bildar den icke-toxiska föreningar. (Det finns 
fyra vattenföroreningsklasser)

Den naturliga estern kan vid blandning innehålla upp till  
7 % mineralolja utan att brännpunkten reduceras. Spänning-
spåkänningen i oljan (kV/m) reduceras med 30 % jämfört med 
mineralolja.

Slutsats
Miljövänlig olja är ett bra alternativ ur kostnadssynpunkt när 
det ställs krav gällande miljö, brandsäkerhet, livslängd och goda 
elektriska egenskaper.

TRANSFORMATORER I INOMHUSANLÄGGNINGAR DÄR DET ALLTID FINNS MÄNNISKOR

”När transformatorer är testade och utrustade i för-
hållande till begreppet förhöjt skydd kan avståndet till 
byggnader minskas från fem till en meter” 

– SS EN 61936:2011 
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Transformatorer med inbyggd jordslutningsreaktor 
– Petersen-spole, P-spole

Reaktor Reaktor Transformator ZNzn0 el. ZNzn11+d Förlust Dimensioner mm Total Olja Olja

Typ kV Amp. Inneslutnings-
data

Typ kVA R/X % zt % Po Pk L B H kg kg Liter

OTK3557 50 2,30 2,3 210 900 1120 770 1150 1266 340 390

OER5248 22 15 VD27352 OTK3557 100 2,00 3,5 210 1820 1120 770 1150 1382 340 390

OTW4640 200 1,30 3,7 390 2440 1460 920 1400 1912 633 722

OTW4650 315 1,10 4,1 520 4490 1460 920 1400 1983 618 705

Reaktor + 3-polig frånkoppl. + HS-säkr.

Magnex E06 ELSP 50M61 15,5 OTK3557 50 2,30 2,3 210 900 1120 770 1250 1335 390 448

Magnex E10 ELSP 50M61 15,5 OTK3557 100 2,00 3,5 210 1800 1120 770 1250 1450 390 448

Magnex E10 ELSP 65M61 15,5 OTK3582 200 1,70 4,8 280 4580 1120 770 1430 1660 445 511

Reaktor Reaktor Transformaror ZNzn0 el. ZNzn11+d Förlust Dimensioner mm Total Olja Olja

Typ kV Amp. Inneslutnings-
data

Typ kVA R/X % zt % Po Pk L B H kg kg Liter

OTK3557 50 1,96 2,3 210 920 1120 770 1150 1030 384 425

OER3245 11 10 VD27358 OTK3557 100 1,70 3,3 210 1730 1120 770 1150 1190 384 425

OTW4640 200 1,30 3,7 390 2440 1460 920 1400 1912 633 722

OTW4650 315 1,10 4,1 520 4490 1460 920 1400 1983 618 705

Reaktor + 3-polig frånkoppl. + HS-säkr.

Magnex E10 ELSP 50M61 8,3 OTK3557 50 1,96 2,3 210 920 1120 770 1250 1099 420 482

Magnex E18 ELSP 80M71 8,3 OTK3557 100 1,70 3,3 210 1730 1120 770 1250 1256 400 460

Magnex E30 ELSP 100M71 8,3 OTK3582 200 1,60 4,6 280 4280 1120 770 1430 1430 492 566

Egeneffekt	 31,7	 63,5	 95,3	 127	 191	 216	 kVAR	 S	 Uf x Ix
Systemspänning	 11	 11	 11	 22	 22	 22	 kV	 Um
Reaktorspänning	 6,35	 6,35	 6,35	 12,7	 12,7 	 12,7 	 kV	 Uf	 Um / V3
Huvudström	 5	 10	 15	 10	 15	 17	 A	 Ix	
Reaktans	 1273	 635	 423	 1270	 847	 747	 ohm	 Xtot	 Uf/Ix
Induktans	 4051	 2021	 1348	 4043	 2695	 2377	 mH	 Ltot	 Xtot/2/PI/f
R transf. + R reaktor	 20,6	 10,86	 5,15	 19,38	 17,11	 16,84	 Ohm	 75° C	 Rf / 3 + R r
R/X		  1,62	 1,72	 1,22	 1,53	 2,02	 2,26	 %	 Rf	 typ. 100kVa
R transf. + R reaktor	 19,1	 9,4	 3,68	 13,34	 10,76	 10,79	 Ohm	 75° C	 Rf / 3 + R r
R/X		  1,50	 1,48	 0,87	 1,05	 1,27	 1,45	 %	 Rf	 typ. 200kVa
R transf. + R reaktor	 18,6	 8,89	 3,17	 12,32	 9,74	 9,71	 Ohm	 75° C	 Rf / 3 + R r
R/X		  1,46	 1,40	 0,75	 0,97	 1,15	 1,30	 %	 Rf	 typ. 200kVa

Distribuerad kompensation
•	 Lokal, decentraliserad spoljordning
•	 Enfasreaktor i HS –N- punkt
•	 Transformator ZNzn0 eller ZNyn11+d
•	 Lokala fasta spolar 10 A eller 15 A IL
•	 I tillägg till central, reglerbar P-spole 

Beräkning av kapacitiv jordfelsström Icj
•	 Icj = Un / faktor, Un [kV]= Linjespänning
•	 För luftledningar är faktorn ca 300 Icj = 0,07 A/km
•	 För kabelnät är faktorn = 6 -30 beroende på tvärsnitt
•	 22 kV kabelnät typiska kabeldimensioner

•	 3 x 1 x 240 mm2 Al   Icj = 3,6 A/km [22/6,1]
•	 3 x 1 x 150 mm2 Al   Icj = 3,0 A/km [22/7,3]
•	 3 x 1 x 95 mm2 Al   Icj = 2,5 A/km  [22/8,8]
•	 P-spole IL = 10 A täcker 3–4 km med kabel 

Fördelar Spoljordning Reducerad felström
•	 Kortvariga jordningsfel leder inte till avbrott
•	 Reducerad steg- och beröringsspänning
•	 Bättre kontroll över jordningsfel med hög impedans
•	 Bättre kontroll över ojämn belastning och obalans
•	 Bättre personsäkerhet
•	 Bättre driftsäkerhet
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KL Industri AB® ingår i koncernen 
Møre Electric Group AS. 
Koncernen bildades år 2000 genom ett avtal mellan Møre 
Eiendom (idag Rieve Gruppen AS) och det franska börsno-
terade företaget Schneider Electric. Genom att slå samman 
sina respektive dotterbolag Møre Trafo AS och KL Industri 
AB, var en av målsättningarna med samarbetet att stärka 
marknadspositionen på energi-marknaden i Norden. Sch-
neider Electrics nordiska säljorganisation är en strategisk 
partner för att komplettera produktsortimentet, allt för att 
företagen i koncernen skall framstå som den bästa möjliga 
total leverantören. 

Genom kundorienterade marknadsstrategier, spetskompe-
tens, hög kvalitet på det vi producerar och lokal förankring 
är målsättningen att vara marknadsledare på våra kärnpro-
dukter i Norden. Lokal förankring, aktiv kundservice och rätt 
kvalitet på det vi producerar skall ge våra kunder mervärden. 
Møre Electric Group skall igenkännas av en samarbetsorien-
terad företagskultur präglad av hög effektivitet i alla led och 
långsiktigt värdeskapande. Vi skall vara flexibla för att upp-
fylla våra kunders förväntningar och utveckla nya lösningar i 
samarbete med dem. 
Både Møre Trafo och KL Industri har över lång tid funnits 
på den nordiska marknaden och är båda starka varumärken. 
Detta önskar vi att utveckla vidare.


