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Grundsatze

Die vorliegende technische Spezifikation fiir Drehstrom-Ol-Verteilnetztransformatoren definiert den ein-
gesetzten Standard fur das Netzgebiet der Stadtwerke Bayreuth. Abweichende Fabrikate zu dieser
Richtlinie sind nicht zugelassen.

Die Bauweise hat jeweils nach DIN EN 50464-1 und DIN EN 60076 zu erfolgen (immer aktuelle Fas-
sung). Zudem gelten die anerkannten Regeln der Technik. Dartiber hinaus zu beachtendes Regelwerk
ist nachfolgend dargelegt.

Allgemeine Anforderungen

Grundsatzlich sind alle nationalen und europaweit geltenden Normen, Bestimmungen, Vorschriften,
Verordnungen und Gesetze einzuhalten. Das bedeutet, auch wenn innerhalb dieser technischen Spezi-
fikation keine explizite Nennung zu einzelnen Punkten erfolgt, so ist trotzdem die Rechtslage zwingend
einzuhalten. Weiterhin sind die technischen Spezifikationen der Bayernwerk Netz GmbH (vorgelagerter
Netzbetreiber), welche sich mit den hier niedergeschriebenen Hinweisen in gro3en Teilen decken, ein-
zuhalten

Als Geschafts- und Verkehrssprache findet ausschlie3lich Deutsch Anwendung.

Es gilt deutsches Recht. Gerichtsstand ist Bayreuth.

Es durfen nur Materialien, welche zugelassen sind (aufgrund der vorliegenden Spezifikation und gelten-
den Rechtes), verwendet werden. Mdchte ein Anbieter abweichend zum technischen Standard der
Stadtwerke Bayreuth andere Materialien einsetzen, die er als gleichwertig erachtet, bedarf dies einer
Zulassungsanfrage bei den Stadtwerken Bayreuth. Erst sobald eine offizielle Freigabe nach einherge-
hender Prifung erfolgt, darf anderweitiges Material eingesetzt werden. Alle verwendeten Materialien
mussen PCB-frei sein, bzw. der Anteil an PCB muss unter der Nachweisgrenze liegen.

Die Transformatoren sind sowohl fur Innen-, als auch fir AuRenaufstellung geeignet.

Mechanische Eigenschaften der Transformatoren
Kihlung

Es ist eine naturliche Kiihlung (ONAN) vorzusehen. Weitere einzuhaltende Spezifika sind:

e Umgebungstemperatur -25 °C — 40 °C
e Geeignete Aufstellhthe bis 1000 m N.N.

Aufbau des Aktivteils

Der Kern ist als Aktivteil definiert. Grundséatzlich hat der Aufbau immer im Step-lap-Verfahren zu erfol-

gen. Uber die gesamte Kernbreite muss eine konstante Presskraft garantiert sein, damit die Joche fest
auf den Schenkeln sitzen kénnen. Daftir muss die korrekte Verspannung am oberen und unteren Joch
(gezogene U-Profiltrager) durchgefuhrt werden. so zu verspannen, dass uber die komplette Breite eine
konstante Presskraft sichergestellt wird.
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Die oberen und unteren Presskonstruktionen sind durch Gewindestangen so miteinander zu verbinden,
dass der optimale Sitz der Spulen auf dem Kern gewahrleistet ist und eine gleichmé&Rige Verspannung
sichergestellt wird. Nutzung von Spannband ist untersagt.

Die Spulen miussen zum Kern hin gestutzt und verkeilt werden, wobei fester Sitz zu garantieren ist.

In Langs- als auch in Querrichtung ist ein fester Sitz zu garantieren. Das bedarf einer dementsprechen-
den Befestigung des Aktivteils am Deckel. In alle Richtungen muss gegeniber dem Kessel eine Abstit-
zung vorzusehen, damit korrekter/mittiger Sitz des Aktivteils erzielt werden kann.

Unbehindertes Ein- u. Ausheben des Kerns muss mdglich sein. Um erhéhten Feldkonzentrationen zu
entgegnen, sind scharfkantige Teile im Kesselinneren unzulassig.

Der Transformator muss beim Transport fur einen maximalen Neigungswinkel von 45° ausgelegt sein
(in Langs- und Querrichtung).

Wicklung

StandardmaRig ist fir OS- als auch fur US-Wicklung Aluminium (Draht mit Lack umhallt) das zu ver-
wendende Material. Bei Sonderféallen und auf explizite Anfrage der Stadtwerke Bayreuth sind alternativ
Kupfer bzw. eine Mischform Cu/Al oder umgekehrt ebenfalls zugelassen. In jedem Fall sind Hot-Spots
in den Wicklungen zu vermeiden. Auf ausreichende Kihlung ist zu achten.

Verwendete Isoliermaterialien missen nach DIN EN 60641-2 bzw. DIN EN 60544-2 gepruft sein.

Kessel

Zum Kessel zahlt per Definition neben dem Kessel selbst auch der Kesseldeckel. Dieser Kesseldeckel
ist mit dem Kessel zu verschweil3en. Ein Abweichen hiervon ist nur nach Absprache zwischen Stadt-
werken und Lieferant moglich. Es ist dabei der Nachweis zu erbringen, dass es keine Probleme hin-
sichtlich Dichtigkeit des Kessels gibt. Die genannten Anforderungen aus DIN EN 50464-4 gilt es vollum-
fanglich zu erfillen. Zusatz- und Anbauteile missen korrosionsbestandig sein.

Zur Versteifung der Kuhlrippen sind an allen vier Seiten des Kessels oben und unten
Versteifungseisen vorzusehen.

Die Wellwande missen aus Stahlblech > 1,0 mm Dicke bestehen. Blechqualitéat soll den Eigenschaften
DCO03 gemal DIN EN 10130 genugen. Dies ist als Mindestanforderung zu sehen, héherwertig jederzeit
maglich.

Alle Schrauben, Unterlegscheiben und Kleinteile missen aus A2 sein. Falls Schrauben und Bolzen aus
A2 sind, mussen die Muttern oder Gewindebuchsen aus A4 sein, um die Losbarkeit zu gewahrleisten.
Schrauben und Bolzen sind gegen Festfressen zu sichern.

Der Kessel muss so beschaffen sein, dass der Transformator, ohne dabei beschadigt zu werden, in
Langs- und Querfahrt bewegt werden kann.

Die Seriennummer muss auf dem Kesseldeckel mittels Einstanzung gut lesbar aufgebracht werden.
An allen vier Ecken des Kesseldeckels mussen flr den Transport Zurrésen aus Flachstahl von mindes-
tens 5 mm Dicke und mit einer Offnung von mindestens 30 mm angebracht sein. Eine Abspannung

nach unten muss ohne Hilfskonstruktion moglich sein.

Auf dem Kesseldeckel sind zwei Hebedsen mit einer Offnung = 50 mm anzuschweien, welche jeweils
das gesamte Trafogewicht fassen kdnnen. Der Einsatz von Ladevorrichtungen ohne Traverse mit einem
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Anschlagwinkel von 60° muss gewabhrleistet sein. Es ist zu garantieren das bei Anheben des Trafos, als
auch bei Kesselaushebung das Aktivteil moglichst senkrecht in Position zu bleiben hat. Demnach ist ei-
ne entsprechende Platzierung der Hebedsen vorzunehmen.

Die Transformatoren verfiigen iiber eine Olablassschraube. Platzierung erfolgt im unteren Kesselbe-
reich auf der schmalen Seite. Eine Kennzeichnung ist vorzunehmen. Entsprechend der LeistungsgrofRe
gelten zudem folgende Festlegungen:

e Nennleistung < 1000 kVA > Olablassschraube gemafR DIN EN 50216-4 in DN 22
e Nennleistung > 1000 kVA = Olablassschraube gemai DIN EN 50216-4 in DN 31

Der Einfullstutzen (R 1'%") ist auf der Niederspannungsseite mit dem Deckel zu verschweilen. Stutzen-
héhe gemal dem Maf3 der hdchsten Durchfuhrung. Der Abstand zu den Niederspannungsdurchfuhrun-
gen muss 90 mm betragen. Es ist ein Hinweisschild zur Beachtung anzubringen.

Die Transformatoren mussen drei Erdungsbuchsen mit Gewinde M12 nach DIN EN 50216-4 Typ B1
besitzen. Hinsichtlich der Platzierung gilt folgendes:

e Eine Buchse neben Sternpunktanschluss ,N*.
e Zwei Erdungsanschliisse im unteren Kesselbereich langsseitig (Ausriistung mit Sechskant-
schraube M12, inkl. griin-gelber Kennzeichnung)

Fahrrollen und Fahrgestell

Als Fahrgestell sind unterhalb des Kessels zwei U-Profiltrager angeschweil3t. Ausreichende Bodenfrei-
heit des jeweiligen Transformators muss beachtet werden (mind. 55 mm). An den au3eren Enden des
U-Profiltragers ist seitlich jeweils eine Metallplatte anzubringen, damit etwaiges Kippen gesichert ver-
mieden werden kann. Die Auslegung wird so vorgenommen, dass ein Transport standardmanig mit ei-
nem Gabelstapel erfolgen kann. Es ist darauf zu achten, dass die Ansatzpunkte fiir den Gabelstapler
mit Gabelstaplerpiktogramm am Kessel gekennzeichnet werden.

Der geforderte Mitten- und Rollenabstand variieren entsprechend der Leistungsgréf3e der Transformato-
ren. Es gelten folgende Vorgaben:

Leistung [kVA] Mitten- und Rollenabstand [mm]
< 250 520

400 - 1250 670

Konstruktion der Fahrrollen so, dass sowohl Langs- als auch Querfahrt moglich ist. Als Rollenmaterial
ist verzinkter Stahl oder Gusseisen einzusetzen. Kunststoffrollen sind nicht zugelassen.

Beschichtung

Es gelten die Anforderungen aus DIN EN ISO 12944.

Alle Beschichtungen miissen frei von Schwermetallen und Halogenen sein. Die Deckbeschichtung hat
den Farbton RAL 7033. Als Anstrich ist C4 ZS-A1 mit Schichtdicke 160 — 180 uym zu verwenden.

Fur Feuerverzinkungen gilt die Ausfihrung gemaf DIN EN ISO 1461.
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Abmessungen

Maximalabmessungen und Gewichte aller Leistungsklassen sind nachfolgend tabellarisch aufgefuhrt.
Zulassig ist dabei eine Toleranz von +10 %.

Nennleistung Maximale Abmessungen [mm] Gesamtgewicht
[kVA] Lange Breite [t]
100 1100 700 1500 1
160 1100 700 1500 1
250 1200 800 1600 15
400 1300 900 1700 1,8
630 1500 900 1800 25
800 1900 1200 2000 3,6
1000 1900 1200 2000 3,6
1250 1800 1100 2000 3,7
4 Elektrische Eigenschaften der Transformatoren
4.1  Kurzschlussfestigkeit und thermische Belastung
Die Transformatoren sind sowohl fiir Dauerbelastung als auch fiir eine kurzzeitige Uberlastung bei na-
turlicher Kiihlung ausgelegt.
Die thermischen und dynamischen Kurzschlusseinflissen gemafd DIN EN 60076-5 missen von samtli-
chen Transformatoren verkraftet werden kénnen. Es gilt explizit:
e Hdochstzulassige Temperatur des Isolationssystems (Klasse A): 105 °C
e Hochstzulassige Temperatur der Al-Wicklung: 200 °C
e Dauer des symmetrischen Kurzschlussstroms: 2 s
4.2 Bemessungsfrequenz
Die Bemessungsfrequenz betragt 50 Hz.
4.3 Bemessungsspannung
Per Definition sind alle Transformatoren fir eine Bemessungsspannung von 24 kV ausgelegt.
4.4 Bemessungsleistung
Das Leistungsspektrum reicht von 100 kVA bis 1250 kVA. Die einzelnen Leistungsgrof3en lassen sich
dabei aus der Tabelle von Abschnitt 3.7 enthehmen.
4.5 Schaltgruppe
StandardmaRig erfolgt die Ausfuihrung in Schaltgruppe Dyn 5. Der Sternpunktleiter ist fir die Phasen-
spannung und den Bemessungsstrom auszulegen. Phasen- und Sternpunktanschluss besitzen den
gleichen Querschnitt.
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Wicklungen / Anzapfungen
Allgemein

Die nachfolgend beschriebenen Transformatoren verfligen Uber je eine Ober- und Unterspannungs-
wicklung.

Ubersetzung

Samtliche Transformatoren sind mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 20 kV/0,4 kV auszupragen.

Anzapfung OS

Die Oberspannungswicklung ist standardmafig umschaltbar ausgefuhrt. Folgende Anzapfungsbereiche
sind entsprechend der jeweiligen konkreten Anfrage zuléassig:

e 20kVx2x25%
e 20kVx4%

Der Umsteller lasst sich nur spannungslos betatigen. Die Stufen am Umsteller sind eindeutig zu kenn-
zeichnen (Typschild und am Umsteller selbst). Folgende Eigenschaften hat der Umsteller aul3erdem
aufzuweisen:

Oxidation/Korrosion diurfen Bedienung nicht einschranken
Materialstandfestigkeit gegeniiber Oltemperatur
UV-Bestandigkeit

Korrosionsgeschiitztheit

Die Bedienung des Umstellers erfolgt ohne Werkzeug, Einrasten in die jeweilige Stufe automatisch.

Anzapfung US

Die Unterspannungsseite ist im Standard ohne Umsteller ausgefuhrt.

4.7 Kurzschlussspannung
FUr die relative Kurzschlussspannung uy sind bei einer Bezugstemperatur von 75 °C folgende Werte
ohne Toleranz einzuhalten:
e Bemessungsleistung < 630 kVA: u, =4 %
e Bemessungsleistung > 630 kVA: u, =6 %
4.8 Verluste
Hinsichtlich der einzuhaltenden Verluste gilt die folgende tabellarische Aufstellung. Es gilt Okodesign-
Richtlinie der EU (in Ausfuhrung AAOAk — bereits ab 04/2019 bei den Stadtwerken Bayreuth) fir die
Verlustleistungen. Fur den Schallleistungspegel erfolgt die Berticksichtigung von DIN VDE 0532-221.
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Bemessungsleistung | Leerlaufverluste P, | Kurzschlussverluste Py Schallleistungspegel

[KVA] Lwa [dB(A)]
100 131 1250 41
160 189 1750 44
250 270 2350 47
400 387 3250 50
630 540 4600 50
800 585 6000 50
1000 693 7600 50
1250 855 9500 56
4.9 Isolierdle
Einzusetzen sind ungebrauchte Isoliercle der Klasse | nach IEC 60296, welche fur eine Umgebungs-
temperatur bis -25 °C geeignet sind. Auf dem Typenschild des Trafos sind Hersteller, verwendete Olsor-
te und Olgewicht anzugeben.
Zwingend erforderlich ist von Lieferantenseite der Nachweis auf PCB-Freiheit (bzw. < 1 ppm). Es dirfen
zudem keine synthetischen Zusétze beigemischt sein.
5  Ausfihrung der Anschlisse
5.1 Oberspannungsdurchfiihrungen
Im Standard sind zugelassen und zu beachten:
e Material Euromold K-180-AR-3 (24 kV, 250 A, Auf3enkonus, nach DIN EN 50180)
e Mittenabstande zwischen den Durchfiihrungen 275 mm
e Je OS-Durchflihrung 1 Stehbolzen gem. DIN EN 50216-4, Typ B1 aufgeschweil3t
e Erdungsklemme vom Typ M12 (Kennzeichnung mittels Erdungssymbol bertcksichtigen)
Von Lieferantenseite sind die Durchfuhrungen bereits anschlussfertig vorzubereiten, d. h. es sind End-
verschlusse beizustellen.
5.2 Unterspannungsdurchfihrungen
Im Standard sind zugelassen und zu beachten:
Porzellandurchfiihrungen nach DIN EN 50386
Mittenabstande zwischen den Durchfihrungen 150 mm
e Bertcksichtigung von 2DIREKT Dreileiter-Transformatoren-Anschlussklemme (4 Leiter) von
Pfisterer
Von Lieferantenseite sind die Durchfiihrungen bereits anschlussfertig vorzubereiten, d. h. es sind End-
verschlusse beizustellen.
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6  Vorzunehmende Kennzeichnung
6.1 Typenschild
Das Typenschild ist in Deutsch auszufthren. Es hat DIN EN 60076-1 zu entsprechen und muss Um-
welteinflissen ausreichend standhalten (z.B. UV-Strahlung, Regen, Temperaturbestéandigkeit). Zwin-
gend erforderlich sind folgende Daten auf dem Typenschild:
e Baujahr
e Bemessungsfrequenz
e Bemessungsleistung
e Bemessungsspannung
e Bemessungsstrom
e Betriebsart
e Dauerkurzschlussstrom
e Gesamtgewicht
e Herstellungsort
e Kihlungsart
e Kurzschlussspannung
e Maximale Kurzschlussdauer
e Normangabe (Herstellung/Prifung)
e Olgewicht, -sorte und Hersteller
e PCB-Freiheit geméaR DIN EN 12766
e Schallleistungspegel
e Schaltgruppe
e Schutzart
e Seriennummer
e Typenbezeichnung
e Umstellerangaben
e Wassergeféahrdungsklasse
e Wicklungsmaterialien OS/US
6.2 Kennzeichnung der Phasen
Die Phasenkennzeichnungen der US-Seite erfolgt von links nach rechts, wie folgt:
e 2W-2V-2U-2N
Die OS-Seite wird von der Niederspannungsseite aus gesehen von rechts nach links bezeichnet:
e 1W-1V-1U
Alle Phasenkennzeichen missen gut lesbar eingestanzt werden.
7  Zubehor
Es sind zwei Thermometertaschen gem. DIN EN 50216-4 in diagonaler Anordnung als Ausriistung vor-
zusehen. Ein problemloses Ablesen des Thermometers muss gewahrleistet sein. Nicht genutzte Ther-
mometertaschen missen mit korrosionsbestandigem Material verschlossen und zudem komplett mit Ol
befillt werden.
Zugelassen ist ein Zeigerthermometer von + 12 °C bis + 120 °C mit riickstellbarem
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Schleppzeiger (Eignung fir Freiluftnutzung). Zudem sind zwei einstellbare Kontakte vorzusehen, wel-
che von Werksseite auf 75 °C und 95 °C einzustellen sind.

Bei Anwendung von Thermometertaschen ist ein Abstand von mindestens 90 mm zu den Durchfiihrun-
gen einzuhalten.

Auf explizite Anfrage ist ein Vollschutz R.I.S. vorzusehen.

8 Priafungen

Es wird zwischen Stiick-, Abnahme- und Typprifung unterschieden. Auf Anforderung der Stadtwerke
Bayreuth sind vom Hersteller die zugehoérigen Dokumente (in digitaler und schriftlicher Form) fur die
nachfolgend beschriebenen Prufungen entsprechend der Durchfiihrung vorzulegen.

8.1 Stuckprufung

Die Stuckprufung hat nach DIN EN 60076-1 zu erfolgen.

8.2 Abnahmepriufung

Eine Abnahmeprifung ist nur auf Verlangen der Stadtwerke Bayreuth vorzunehmen. Der Umfang der
zu prufenden Transformatoren hangt vom Lieferumfang ab und betragt im Minimum eine Einheit.

Die durchzufiihrenden Prifungen sind:

Stuckprifungen gemaf DIN EN 60076-1

BlitzstoRspannungsprifung gemaf DIN EN 60076-4

Gerauschmessung gemaf3 DIN EN 60076-10

Nachweis der Schallleistung gem. Anforderung aus Abschnitt 4.8 in dB (A), Messung an sechs
gleichmafig um den Transformator verteilten Punkten im Abstand von 0,3 m
Farbschichtdickenmessung

e Begutachtung des Aktivteils vor Endmontage

e Teilentladungsmessung gemaf DIN EN 60076-3

8.3 Typprufung

Auf Wunsch der Stadtwerke Bayreuth sind Typprufungen durchzufiihren. Diese kdnnen ausschlie3lich
auf folgenden Griinden beruhen:

e erstmaliger Lieferung eines neuen Transformatorentyps

e relevante konstruktive Anderungen mit Auswirkungen auf mechanische, thermische oder elekt-
rische Eigenschaften

Die Typprufungen sind nach den zum Zeitpunkt der Beauftragung geltenden Regeln der Technik durch-
zuflhren.

9 Verpackung/Versand und Transport der Transformatoren

Kunststoffverpackungen sind nicht zugelassen. Durchweg gilt, dass qualitativ so zu verpacken ist, dass
keine Transportschaden auftreten kénnen. Eine Transportanweisung ist nach Herstellerangaben an den
verrichtenden Dienstleister mitzuliefern und von diesem einzuhalten.
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Bei der Durchfuihrung von Transporten ist eine ordnungsgemafe Sicherung der Ladung zu gewahrleis-
ten. Eine kostenlose Riicknahme der Verpackungs- und Befestigungsmaterialien und Transportmittel
wird durch den Hersteller/Lieferant gewahrleistet.

Die Transformatoren missen gemaf Bestellung komplett ausgeristet und montiert angeliefert werden.

10 Qualitatssicherung und technische Dokumentation

Alle Anderungen an abgestimmten gelieferten Designs missen den Stadtwerken Bayreuth sofort ange-
zeigt werden. Erst nach Freigabe durfen sie im Netzgebiet eingesetzt werden.

Von Seiten des Herstellers ist ein ressourcensparender Umgang mit der Umwelt anzustreben. Besten-
falls kann der Hersteller ein Umwelt-Management-System gemalf3 ISO 14001 fur die Produkte vorwei-
sen.

Alle geforderten produktspezifischen Dokumentationen, Nachweise und Prifprotokolle sind den Stadt-
werken Bayreuth auf Verlagen in digitaler und/oder schriftlicher Form zu Gbergeben. Die gesamte Do-
kumentation muss dabei in deutscher Sprache ausgefiihrt sein. Zur standardmaRig geforderten Doku-
mentation zahlen insbesondere:

e  Prifprotokoll
e MaRbild
e Bedienungsanleitung

Sollten Gewahrleistungsméangel auftreten, missen Schadensprotokolle inkl. Fotos digital an die Stadt-
werke Bayreuth tUbergeben werden.
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