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Hermetiskt tillslutna oljetransformatorer

Precision i alla led

MEKANISK AVDELNING

Var egen mekaniska avdelning ser till att vi har full kontroll 6ver
vardekedjan, fran ravara till fardig produkt, nagot som dven det
innebédr att vi kan garantera korta, precisa leveranstider.

TRANSFORMATORBEHALLARE

Behallarna forsluts med robotsvetsning, vilket ger jamn kvalitet.
Detta sdakerstéller att serietillverkade behallare inte avviker i
forhallande till behallare som har genomgatt accelererade tester
gdllande livslangd.

YTBEHANDLING

Lackeringsanldggningen for epoxipulver ar konstruerad av var
maskinutvecklingsavdelning. Efter det att behallarna har ren-
gjorts pd en blastringsanldggning ar processen helt automatisk,
fran fosfatering (grundning) till hardning i ugn. Varmférzinkning
utfors av underleverantérer i naromradet.

KARNPLAT

P& var moderna klippanldggning, med Step-lap-teknik utfér man
exakt bearbetning av kdrnplat, tar fram korrekta langder och
ldgger grunden for precis sammanfogning av kdrnor. I den har
processen ar det extra viktigt med hog precision, da malet ar lag
forlust och laga bullernivéer.

HOGSPANNINGSLINDNING

Kontinuerlig lindning av lager utférs med den nyaste tekniken.
Isoleringsskiktet laggs automatiskt pa plats och isolationstjock-
leken 6kar jamnt (koniskt) ut mot det omrade dar spannings-
pakdnningen dr som hogst i anden av lindningen.

Vi utfor dven andra typer av lindning, s som skivlindning i de
fall dar detta &r mest lampligt eller ett kundkrav.

LAGSPANNINGSLINDNING

Lagspanningslindningen utférs i de flesta fall i form av folielind-
ning (bandlindning) men 4dven som skruvlindning.

Héga krav pa kortslutningsstabilitet kraver att isolationspap-
peret forses med limpunkter nér det behévs for att pa sa vis
forhindra foréandringar i reaktansen pa grund av denna typ av
mekaniska pafrestningar.

MATERIAL

Koppar eller aluminium anvdnds som lindningsmaterial.
Automatisk produktion har lett till ldgre toleranser, hogre krav
pa materialegenskaper och striktare krav pa vara underleveran-
torer. Detta mojliggor att fardiga program kan hamtas till enskil-
da maskiner direkt fran en central databas via ett ndtverk. Pa sa
vis upplever kunden jamn kvalitet.

OLJA
Vid strikta krav gdllande brandsédkerhet och miljo bor man vélja
olja med en hogre flampunkt.

KORTA LEVERANSTIDER
Leder till hogre genomloppshastighet i ditt transformatorlager
och battre service till dina kunder.

FLEXIBILITET
Utdver en rad standardvarianter innebér orderstyrd produktion
ocksa maéjlighet for leverans av specialanpassade l6sningar.

EFFEKTIVT TRANSPORTSYSTEM

Vi levererar produkten till en 6verenskommen leveransadress.
Transporten utférs av fasta transportérer som vet hur vara pro-
dukter ska hanteras.

KOMPETENS
Mgre Trafo har en stab med kunniga personer i alla led. Genom
detta sdkerstalls att vara leveranser haller hog kvalitet.

SERVICE

Vi har alltid ett lager med reservdelar tillgangligt for vara trans-
formatorer. Eventuella reparationer utfors pa var fabrik i enlig-
het med samma kvalitetsstandarder som géller vid produktion
av nya transformatorer.

Hermetiskt tillslutna oljetransformatorer med lag forlust
- underhallsfria med plug-in genomféringar

PRECISION OCH FORSTKLASSIGA MATERIAL I KOMBINATION MED HOGA TEKNISKA KRAV OCH STOR
ERFARENHET GER SOLIDA PRODUKTER MED LANG LIVSLANGD

Precision och forstklassiga material ger kvalitetsprodukter
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Eko-designférordningen (EU nr 548/2014) som antogs den 21/5 2015 av Europeiska kommissionen kommer att sakerstélla att

transformatorer blir allt mer effektiva. Effektiviseringen sker i tva steg. Férsta steget togs i bruk den 1/7 2015.

EGENUTVECKLADE ENGINEERINGSYSTEM

Vi arbetar stdndigt med att forbattra vara kunskapshaserade
system for order och produktutveckling utifran kundernas behov
och information vi far in.

Med vart egenutvecklade berdkningssystem kontrollerar vi pro-
dukternas kvalitet och forkortar ledtiden till marknaden.

[ en transformatorberdkning ar alla nodvéandiga data integrera-
de, och berdkningen kan pa ett 6gonblick registreras i en dator i
vart natverk och ge féljande information:

+ Tekniska och ekonomiska
kunddata. Erbjudande med
leveranstid.

« Interna kalkyler och materi-
albehov.

- Data gallande produktion
av kdrnor och lindningar
med isolationskoordinering.

- Data gallande lankar till 3D,
modellering och ritningar.

Nar det géller testning har vi utvecklat ett eget program med
mojlighet fér elektronisk dverforing av protokoll till kundens
databaser och digitala kartor.

SKYDD AV SPANNINGSFORANDE DELAR

Alla transformatorer kan levereras med underhallsfria hogspan-
ningsgenomféringar fér berdringsséaker pluggbar anslutning.
T-koppling for enkel montering av plugghar avledare kan ocksa
levereras.

Lagspanningsgenomfdringarna kan levereras med anslutnings-
klammor och técklock som beréringsskydd.

TESTNING I ENLIGHET MED IEC 60076

Produkten kontrolleras under alla produktionsfaser. Utéver
detta utfors en omfattande kontrollprocedur innan produkten
ldmnar fabriken.

Rutintester: Spanningstester och forlustmatningar.
Typtester: Stotspanning och varmetester.

Forcerad trycktestning av hermetiskt tillslutna behallare. Tryck-
intervallet faststélls baserat pa uppmatt minimivarde vid -40° C,
och maxtrycket motsvarar den maximala toppoljetemperaturen
vid nominell belastning och omgivningstemperatur vid 40° C
(50° C). Typiska vérden fér maxtryck och maxtemperatur dr 0,25
bar évertryck och 90° C toppoljetemperatur. 11 000 cykler si-
mulerar en livslangd pa 30 ar.

CERTIFIERING OCH TESTRAPPORTER

- FORSKNING OCH UTVECKLING

Mgre Trafos kvalitets- och miljéledningssystem &r baserade pa
krav i ISO 9001 och 14001. Oljetransformatorer har en atervin-
ningsgrad pd upp till 98 %.

Transformatorerna tillverkas i enlighet med IEC 60076. Utéver
IEC-kraven har vi genomfort en rad specialtester som dokumen-
terar var hoga kvalitet och lagger grunden till ytterligare utveck-
ling och férbattring.

HOG KOMPETENS, FLEXIBILITET, BRA SERVICE OCH KORTA LEVERANSTIDER INNEBAR GOD

EKONOMI FOR DIG SOM KUND

Det l6nar sig att ha ett helhetstank

L. KL INDUSTRI AB

MORE ELECTRIC GROUP
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OLJEISOLERADE TRANSFORMATORER I FLERA OLIKA VARIANTER. PRESTANDA FRAN 25 kVA TILL
2 500 kVA OCH SPANNINGAR UPP TILL 36 kV. UTFORANDE MED HERMETISK TILLSLUTNING.

Reparation.

Vi reparerar och bygger om begagnade transformatorer av alla slags fabrikat.

[ SAMBAND MED ATT TRANSFORMATORER SKICK-
AS TILL 0SS FOR REPARATION KAN VI OCKSA TA
EMOT TRANSFORMATORER SOM SKA KASSERAS.

EKONOMI

Vara ingenjérer gor en bedémning av huruvida reparation eller
ombyggnation dr ekonomiskt forsvarbart. Vi anser att en repara-
tionskostnad pa upp till 60 % av nypris ar forsvarbar.

I vara kostnadskalkyler &r allt inkluderat, dven frakt. Transfor-
matorer som ar tillverkade fore 1980 &r i princip aldrig l6nsam-
ma att reparera.

KVALIFICERAD FACKPERSONAL

Alla transformatorer som ska repareras eller byggas om tas in

i var produktionsanldggning och inkluderas i samma linje som
den for produktion av nya transformatorer. Pa sa vis sdkerstaller
vi att utférandet och bedémningen av reparationen/ombyggna-
tionen sker pd ett fackméassigt satt.

MILJOVANLIG OLJA
Gront alternativ med ldgsta mojliga totalkostnad.

Lag produktionskostnader, laga forlustrelaterade kostnader

och reducerade krav gillande brandsdkerhet. Ett starkt alter-

nativ till silikonolja, syntetiska estrar och torra transforma-
torer.

NU FINNS TRANSFORMATOROLJA SOM AR TILLVERKAD AV
VAXTSUBSTANSER.

ALLTID NY OLJA

Mgre Trafo har ett eget beredskapslager och en egen rengo-
ringsanldggning for transformatorolja. Darmed kan vi garanterat
alltid tillhandahalla ren och ny olja. Alla reparerade eller om-
byggda transformatorer fylls pa med ny transformatorolja.

BEGAGNAD TRANSFORMATOROLJA
Mgre Trafo &r en godkdnd mottagare av begagnad transformator-
olja.

Vi kan nu leverera transformatorer med olja tillverkad av
vaxtsubstanser. Efterfragan kommer att 6ka nar det galler
l6sningar som &r skonsamma mot miljon runtom oss och som
innebdr minskad risk for skador och olyckor.

Naturliga estrar bestar bland annat av solros-, druv- och
sojaolja i syfte att uppnd basta majliga tekniska egenskaper.
Oljan &r biologiskt nedbrytbar till 99 %.
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MILJOVANLIG OLJA - Naturlig ester

Tank miljo, brandsdkerhet och atervinning. Tank langsiktigt!

Miljévéanliga distributionstransformatorer med battre sékerhet
och belastningsharhet. Ett starkt alternativ till silikonolja, synte-
tiska estrar och torra transformatorer.

BESKRIVNING

Naturlig ester ar en brandsdker isoler- och kylolja som &r base-
rad pa naturliga estrar. Den &r utformad sarskilt for anvandning
i distributionstransformatorer, dér dess unika miljovénliga,
brandsdkra, kemiska och elektriska egenskaper passar utmarkt.

Oljan bestar av en sammansattning av véaxtoljor och vanliga
livsmedelstillsatser. Den innehaller inga petroleumbaserade
oljor, halogener, silikoner eller négra andra material som kan
ifrdgasdttas rent miljdmadssigt. Den bryts snabbt och fullstandigt
ned i savdl jord som vatten. (Vattenféroreningsklass 0). Tester
har visat att den inte &r toxisk for vattenlevande organismer.
Oljan ar svagt gronfargad som ett sdtt att avspegla dess starka
miljéprofil.

Naturlig ester har en sarskilt hog brannpunkt pa 360 grader och
en flampunkt pd 330 grader. Den dr minst ldttantandlig av alla
mindre brannbara oljor som finns tillgéngliga. Den refereras till
som "High Fire Point” eller mindre brannbar isolerolja av ameri-
kanska myndigheter. K-olja - IEC 60076-2 - brannpunkt > 300° C.

Oljan ar kompatibel med isoleringsmaterial i transformatorer
och komponenter av standardtyp samt med utrustning och
procedurer fér oljebehandling. Den har forbattrade termiska
egenskaper och en viskositet som ligger nédra den for vanlig
transformatorolja, overlagsen dielektrisk hallfasthet i savél nya
som renoverade transformatorer och utmarkt kemisk stabilitet
Gver tid.

Den ar ocksa sarskilt lamplig for ersédttning av olja i befintliga

transformatorer och i befintlig utrustning med hermetisk tillslut- ) L. L ) .
ning. Oljetransformatorer dr atervinningsbara till 98 %. Utsatt trans-

formatorn for en 14 % hégre belastning utan att livslangden
forkortas!

Transformatorolja tillverkad av vaxtsubstanser finns nu tillgang-
lig och kommer sa smaningom bli en konkurrent till mineralolja.

Forlustfaktor v/900 C 0,001 0,001 0,006 0,03
Dielektricitetskonstant v/250C, 50 Hz 2,2 2,7 3.3 3,2
Genomslagsspanning IEC 60156 kV 60 50 80 62
Brannpunkt 150 360 322 360
Flampunkt 140 310 275 324
Flytpunkt (stelningspunkt) -45 -53 -60 21
Forbranningsvarme kJ/kg x 10 21 15 21 20
Varmeutvidgningskoeff. 0C x 10 0,75 1,04 0,75 0,74
Specifik vikt v/250C 0,88 0,96 0,97 0,92
Varmeledningsférmaga W/m K 0,14 0,2 0,156 0,167
Viskositet ¢St , mm2/s v/1000C 2,5 16 6 8
Viskositet ¢St , mm2/s v/250C 25 50 57 57
Viskositet ¢St , mm2/s v/-250C <800 160 1700 -
Vattenfororeningsklass 1 1 0 0

Nedbrytning % vid tillforsel av syre 25 0 > 60 99
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TRANSFORMATORER I INOMHUSANLAGGNINGAR DAR DET ALLTID FINNS MANNISKOR

[ bostadshus, féretagshyggnader och samlingslokaler, behandlas
i SS EN 61936-1:2011 (IEC 61936-1). Kravet géllande uppsam-
lingskarl géller for alla isolervdtskor/isoleroljor av typ O (ONAN)
och K (KNAN) vid installation av transformatorer med en véts-
kevolym pa éver 100 liter.

[ SS EN 61936-1:2011 specificeras foljande: Upp till tre transfor-
matorer utan oljegrop med stenfilter far installeras om var och
en av dessa innehaller mindre &n 1 000 liter olja. Vid oljevolym
6ver 1000 liter anvands generellt platraster som ersattning for
stenfilter som uppsamling under transformatorn.

Begreppet vattenfororeningsklass ar ett begrepp som har sitt
ursprung i Tyskland och som anvénds for att klassificera risken
for fororening av grundvatten. Saval syntetiska som naturliga
estrar ingar i klass O - lagst risk. Mineralolja ar en hograffinerad

ren olja som har lag toxicitet och ar nedbrytbar, vilket gér att
den tillhor klass 1. Silikonolja tillhor ocksa klass 1 - den &r inte
nedbrytbar utan tillforsel av syre, men vid paverkan fran solljus
och jordbakterier bildar den icke-toxiska féreningar. (Det finns
fyra vattenféroreningsklasser)

Den naturliga estern kan vid blandning innehéalla upp till

7 % mineralolja utan att brannpunkten reduceras. Spanning-
spakdnningen i oljan (kV/m) reduceras med 30 % jamfort med
mineralolja.

Slutsats

Miljovénlig olja ar ett bra alternativ ur kostnadssynpunkt nér
det stélls krav gallande miljo, brandsédkerhet, livslangd och goda
elektriska egenskaper.

Transformator med speciellt férhojt skydd

“Nar transformatorer &r testade och utrustade i for-
hallande till begreppet férhojt skydd kan avstandet till

byggnader minskas fran fem till en meter”

- SS EN 61936:2011

Mgre Trafo har utvecklat nya l&sningar som uppfyller myndig-
hetskraven och standardkraven i SS EN 61936-1:2011 géllande
transformatorer med forhojt skydd. Den aktuella [6sningen med
forhojt skydd gér det mojligt att installera oljetransformatorer
med hog sdkerhetsgrad i narheten av och inne i byggnader.

Att oljetransformatorer anvands i sa stor utstrackning beror pa
den hoga driftsdkerheten och energieffektiviteten. Effektforlus-
terna i oljetransformatorer ar betydligt ldgre &n i torrisolerade
transformatorer.

N&r transformatorer ar testade och utrustade i férhdllande till
begreppet forhojt skydd kan avstandet till byggnader minskas
fran fem till en meter. Kravet beskrivs ndrmare i SS EN 61936-
1:2011 géllande utomhusinstallationer. Nar det galler isolervat-
ska med lag bréannbarhet av typ K och sérskilt skydd ska avstan-
det till brannbara ytor vara minst 0,9 m i horisontell riktning
och minst 1,5 m i vertikal riktning.

SS EN 61936:2011 géller stationsanldggningar dver 1 kV. I trans-
formatorstandarden IEC60076 anges isolervdtska av typ O for
en brannpunkt <300 grader C och isolervétska av typ K for en
brannpunkt >300 grader C. Férhojt skydd kraver isolervétska av
typ K, till exempel naturlig ester FR3 eller syntetisk ester.

Dessutom maste transformatorbehallaren typtestas och klara ett
dvertryck pd 1,05 bar utan att spricka.

Transformatorerna maste ocksa ha skydd mot 6verbelastning
och kortslutning. Detta kan ordnas pa flera satt. Till exempel
med sdkringslastfranskiljare, effektbrytare eller termiskt skydd i
form av Magnex-brytare i kombination med HS-sdkringar.

500 kVA med speciellt férhojt skydd. Sakerhetsventil 0,7 bar,
ref. FM 3990. Isolervétskan ska ledas ned i ett oljeuppsamlings-
karl, bort fran kontrollpanelen och personer.
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Transformatorer med inbyggd jordslutningsreaktor

Petersen-spole, P-spole

Egeneffekt
Systemspdanning
Reaktorspanning
Huvudstrom
Reaktans

INGISENR

R transf. + R reaktor
R/X

R transf. + R reaktor
R/X

R transf. + R reaktor
R/X

Distribuerad kompensation
+ Lokal, decentraliserad spoljordning
+ Enfasreaktor i HS -N- punkt
- Transformator ZNznO eller ZNyn11+d
+ Lokala fasta spolar 10 A eller 15 A IL

kVAR
kV
kV

A
ohm
mH
Ohm
%
Ohm
%
Ohm
%

+ 3x1x240 mm2 Al Icj
+ 3x1x150 mm2 Al Icj
* 3x1x95 mm2Al Icj

Uf x Ix
Um / V3

Uf/Ix
Xtot/2/PI/f
Rf /3+Rr
typ. 100kVa
Rf /3+Rr
typ. 200kVa
Rf /3+Rr
typ. 200kVa

=3,6 A/lkm [22/6,1]
= 3,0 A/km [22/7.3]
=2,5A/km [22/8,8]

+ P-spole IL = 10 A tacker 3-4 km med kabel

- I tillagg till central, reglerbar P-spole Fordelar Spoljordning Reducerad felstrom

Berdkning av kapacitiv jordfelsstrom Icj
« Icj = Un / faktor, Un [kV]= Linjespdnning
+ For luftledningar &r faktorn ca 300 Icj =
- For kabelnat &r faktorn = 6
+ 22 kV kabelnét typiska kabeldimensioner

0,07 A/km
-30 beroende pa tvarsnitt

+ Kortvariga jordningsfel leder inte till avbrott

+ Reducerad steg- och beréringsspanning

- Battre kontroll 6ver jordningsfel med hog impedans
- Battre kontroll 6ver ojamn belastning och obalans

- Béttre personsakerhet

- Battre driftsdkerhet

Reaktor

Reaktor

Transformator ZNznO el. ZNzn11+d

Forlust

Dimensioner mm

Typ kV Amp. | Inneslutnings- | Typ kVA R/X% |zt % | Po Pk L B H kg kg Liter
data
0TK3557 50 2,30 2,3 210 900 1120 | 770 1150 | 1266 | 340 390
OER5248 ‘ 22 ‘ 15 ‘ VD27352 0TK3557 100 2,00 3,5 210 1820 | 1120 | 770 1150 | 1382 | 340 390
0TW4640 | 200 1,30 3,7 390 2440 | 1460 | 920 1400 | 1912 633 722
0TW4650 | 315 1,10 4,1 520 4490 | 1460 | 920 1400 | 1983 | 618 705
Reaktor + 3-polig frankoppl. + HS-sakr.
Magnex | EO6 ELSP | 50M61 15,5 0TK3557 50 2,30 2,3 210 900 |1120 | 770 1250 [ 1335 | 390 | 448
Magnex | E10 ELSP | 50M61 15,5 0TK3557 100 2,00 3,5 210 1800 | 1120 | 770 1250 | 1450 | 390 | 448
Magnex | E10 ELSP | 65M61 15,5 0TK3582 | 200 1,70 4,8 | 280 4580 | 1120 | 770 1430 | 1660 | 445 511
Reaktor Reaktor Transformaror ZNznO el. ZNzn11+d  Forlust Dimensioner mm
Typ kV Amp. Inneslutnings-  Typ kVA R/IX% zt% Po Pk L B H kg kg Liter
data
O0TK3557 50 1,96 23 210 920 1120 | 770 1150 | 1030 | 384 425
OER3245 ‘ 11 ‘ 10 ‘ VD27358 0TK3557 100 1,70 3.3 210 1730 | 1120 | 770 1150 | 1190 | 384 425
0TW4640 | 200 1,30 3,7 390 2440 | 1460 | 920 1400 | 1912 | 633 722
0TW4650 | 315 1,10 4,1 520 4490 | 1460 | 920 1400 | 1983 | 618 705
Reaktor + 3-polig frankoppl. + HS-s&kr.
Magnex E10 ELSP | 50M61 8,3 0TK3557 50 1,96 2,3 210 920 1120 | 770 1250 | 1099 | 420 482
Magnex E18 ELSP | 80M718,3 0TK3557 100 1,70 3.3 210 1730 | 1120 | 770 1250 | 1256 | 400 460
Magnex | E30 ELSP |100M7138,3 0TK3582 |200 | 1,60 4,6 | 280 4280 | 1120 | 770 1430 | 1430 | 492 566
: L. KL INDUSTRI AB
F ° MORE ELECTRIC GROUP
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KL Industri AB® ingar i koncernen

Mgre Electric Group AS.

Koncernen bildades ar 2000 genom ett avtal mellan Mgre

Eiendom (idag Rieve Gruppen AS) och det franska bérsno-
terade foretaget Schneider Electric. Genom att sld samman
sina respektive dotterbolag Mgre Trafo AS och KL Industri

AB, var en av malsattningarna med samarbetet att starka
marknadspositionen pa energi-marknaden i Norden. Sch-
neider Electrics nordiska sdljorganisation dr en strategisk
partner for att komplettera produktsortimentet, allt for att
foretagen i koncernen skall framstd som den béasta mojliga
total leverantdren.

Genom kundorienterade marknadsstrategier, spetskompe-
tens, hog kvalitet pa det vi producerar och lokal férankring
ar malsattningen att vara marknadsledare pa vara karnpro-
dukter i Norden. Lokal forankring, aktiv kundservice och ratt
kvalitet pa det vi producerar skall ge vara kunder mervarden.
Mgre Electric Group skall igenkdnnas av en samarbetsorien-
terad foretagskultur praglad av hog effektivitet i alla led och
langsiktigt vardeskapande. Vi skall vara flexibla for att upp-
fylla vara kunders férvantningar och utveckla nya losningar i
samarbete med dem.

Bade Mgre Trafo och KL Industri har 6ver ldng tid funnits

pd den nordiska marknaden och &r bada starka varumarken.
Detta onskar vi att utveckla vidare.




