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Einleitung

Diese technische Unterlage enthilt detaillierte Beschreibungen zur Uberwa-
chung im Betrieb, Storungsbeseitigung und Wartung.

Daneben enthalt sie Sicherheitshinweise sowie allgemeine Hinweise zum Pro-
dukt.

Informationen zum Einbau sind in der Montage- und Inbetriebnahmeanleitung
enthalten.

Zielgruppe dieser technischen Unterlage ist ausschlieBlich speziell geschultes
und autorisiertes Fachpersonal.

Hersteller

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
FalkensteinstralRe 8

93059 Regensburg

Deutschland

Tel.: +49 941 4090-0

E-Mail: sales@reinhausen.com

Internet: www.reinhausen.com

MR Reinhausen Kundenportal: https://portal.reinhausen.com

Bei Bedarf erhalten Sie unter dieser Adresse weitere Informationen zum Pro-
dukt und Ausgaben dieser technischen Unterlage.

Vollstandigkeit

Diese technische Unterlage ist nur zusammen mit den mitgeltenden Dokumen-
ten vollstandig.

Folgende Dokumente gelten als mitgeltende Dokumente:
- Auspackanleitung

- Beiblatt

- Routineprufprotokoll

- Schaltbilder

- MalBzeichnungen

- Auftragsbestatigung

Aufbewahrungsort

Bewahren Sie diese technische Unterlage sowie samtliche mitgeltenden Doku-
mente griffbereit und jederzeit zuganglich fur den spateren Gebrauch auf.


mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
https://portal.reinhausen.com

1.4 Darstellungskonventionen

1.4.1 Warnkonzept

In dieser technischen Unterlage werden Warnhinweise wie folgt dargestellt.

1.4.1.1 Abschnittsbezogener Warnhinweis
Abschnittsbezogene Warnhinweise beziehen sich auf ganze Kapitel oder Ab-
schnitte, Unterabschnitte oder mehrere Absétze innerhalb dieser technischen
Unterlage. Abschnittsbezogene Warnhinweise sind nach folgendem Muster
aufgebaut:

TAWARNUNGITEE Art der Gefahr!

Quelle der Gefahr und Folgen.
> MaBnahme
> MaBnahme

1.4.1.2 Eingebetteter Warnhinweis
Eingebettete Warnhinweise beziehen sich auf einen bestimmten Teil innerhalb
eines Abschnitts. Diese Warnhinweise gelten fir kleinere Informationseinheiten
als die abschnittsbezogenen Warnhinweise. Eingebettete Warnhinweise sind
nach folgendem Muster aufgebaut:

VNElFFAEI Handlungsanweisung zur Vermeidung einer gefahrlichen Situati-
on.

1.4.1.3 Signalwérter in Warnhinweisen

Signalwort Bedeutung

GEFAHR Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die zu Tod oder schwerer Ver-
letzung fiihrt, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG Kennzeichnet eine gefahrliche Situation, die zu Tod oder schwerer Ver-
letzung fiihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT Kennzeichnet eine gefdhrliche Situation, die zu Verletzungen fihren

kann, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG Kennzeichnet MaBnahmen zur Vermeidung von Sachschaden.

Tabelle 1: Signalwérter in Warnhinweisen

1.4.2 Informationskonzept
Informationen dienen zur Vereinfachung und zum besseren Verstandnis be-
stimmter Ablaufe. In dieser technischen Unterlage sind sie nach folgendem
Muster aufgebaut:

o Wichtige Informationen.

1.4.3 Handlungskonzept
In dieser technischen Unterlage finden Sie einschrittige und mehrschrittige
Handlungsanweisungen.

Einschrittige Handlungsanweisungen

Handlungsanweisungen, die nur einen einzigen Arbeitsschritt umfassen, sind
nach folgendem Muster aufgebaut:

4338368/03 DE Einleitung 5



Handlungsziel
v Voraussetzungen (optional).
> Schritt Tvon 1.
» Ergebnis des Handlungsschritts (optional).
» Handlungsergebnis (optional).

Mehrschrittige Handlungsanweisungen
Handlungsanweisungen, die mehrere Arbeitsschritte umfassen, sind nach fol-

gendem Muster aufgebaut:

Handlungsziel
v Voraussetzungen (optional).
1. Schritt 1.

» Ergebnis des Handlungsschritts (optional).
2. Schritt 2.

» Ergebnis des Handlungsschritts (optional).
» Handlungsergebnis (optional).

6 Einleitung 4338368/03 DE



2 Sicherheit

2.1

- Lesen Sie diese technische Unterlage durch, um sich mit dem Produkt ver-
traut zu machen.

- Diese technische Unterlage ist Teil des Produkts.

- Lesen und beachten Sie die Sicherheitshinweise in diesem Kapitel.

- Lesen und beachten Sie die Warnhinweise in dieser technischen Unterlage,
um funktionsbedingte Gefahren zu vermeiden.

- Das Produkt ist nach dem Stand der Technik hergestellt. Dennoch kénnen
bei nicht bestimmungsgemaBer Verwendung funktionsbedingt Gefahren fir
Leib und Leben des Benutzers oder Beeintrachtigungen des Produkts und
anderer Sachwerte entstehen.

Bestimmungsgemale Verwendung

Das Produkt ist ein Laststufenschalter und passt das Ubersetzungsverhiltnis
von Transformatoren an, ohne den Lastfluss zu unterbrechen. Das Produkt ist
ausschlieBlich fiir den Einsatz in Anlagen und Einrichtungen der elektrischen
Energietechnik vorgesehen. Bei bestimmungsgemaler Verwendung und Ein-
haltung der in dieser technischen Unterlage genannten Voraussetzungen und
Bedingungen sowie der in dieser technischen Unterlage und am Produkt ange-
brachten Warnhinweise gehen vom Produkt keine Gefahren fur Personen,
Sachwerte und die Umwelt aus. Dies gilt Gber die gesamte Lebensdauer, von
der Lieferung tUber die Montage und den Betrieb bis zur Demontage und Entsor-

gung.

Als bestimmungsgemaBe Verwendung gilt Folgendes:

- Verwenden Sie das Produkt ausschlieBlich fiir den der Bestellung zugrunde
liegenden Transformator/Motorantrieb.

- Die Seriennummern von Laststufenschalter und Laststufenschalterzubehor
(Antrieb, Antriebswelle, Winkelgetriebe, Schutzrelais usw.) missen tberein-
stimmen, wenn Laststufenschalter und Laststufenschalterzubehor als Set fiir
einen Auftrag geliefert werden.

- Die fur das Produkt gultige Norm einschlieBlich Ausgabejahr finden Sie auf
dem Typenschild.

- Betreiben Sie das Produkt gemaB dieser mitgelieferten technischen Unter-
lage, der vereinbarten Lieferbedingungen und der technischen Daten.

- Stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen Arbeiten nur durch qualifiziertes
Personal durchgeftihrt werden.

- Verwenden Sie die mitgelieferten Vorrichtungen und Spezialwerkzeuge aus-
schlieBlich fur den vorgesehenen Zweck und entsprechend der Festlegungen
dieser technischen Unterlage.

- Der Betrieb des Laststufenschalters mit einer Olfilteranlage ist nicht vorgese-
hen.

Zuldssige elektrische Betriebsbedingungen
Beachten Sie neben den Auslegungsdaten gemaR der Auftragsbestatigung die
folgenden Grenzen fur den Durchgangsstrom und die Stufenspannung:

Der Laststufenschalter ist in der Standardausfihrung fir sinusférmigen Wech-
selstrom 50/60 Hz mit zur Nullachse symmetrischer Kurvenform ausgelegt und
kann bei seiner Bemessungsstufenspannung U, den 2-fachen Bemessungs-
durchgangsstrom |, schalten.

4338368/03 DE  Sicherheit 7



38

2.2

2.3

Sicherheit 4338368/03 DE

Eine kurzzeitige Uberschreitung der Bemessungsstufenspannung U, um bis zu
10 % ist zulassig, solange die bei dieser Stufenspannung zulassige Bemessungs-
stufenleistung Pq,, nicht Uberschritten wird.

Bestimmungswidrige Verwendung

Als bestimmungswidrige Verwendung gilt, wenn das Produkt anders verwendet
wird, als es im Abschnitt ,Bestimmungsgemale Verwendung"” beschrieben ist.
Beachten Sie zudem Folgendes:

Unzulassige elektrische Betriebsbedingungen
Alle Betriebsbedingungen, die nicht den Auslegungsdaten gemal der Auftrags-
bestdtigung entsprechen, sind unzulassig.

Unzuldssige Betriebsbedingungen kénnen z. B. durch Kurzschlussstrome sowie
durch EinschaltstromstoBe beim Zuschalten von Transformatoren oder anderer
elektrischer Maschinen auftreten. Dies gilt fur den betreffenden Transformator
selbst genauso wie fur elektrisch parallel oder seriell angeschlossene Transfor-
matoren oder andere elektrische Maschinen.

Hohere Spannungen kénnen z. B. durch Ubererregung des Transformators
nach Lastabwurf auftreten.

Schaltungen auBerhalb der zulassigen Betriebsbedingungen kénnen zu Perso-

nenschaden und Sachschaden am Produkt fUhren.

- Verhindern Sie durch geeignete MaBnahmen jegliche Schaltungen auBerhalb
der zulassigen Betriebsbedingungen.

Grundlegende Sicherheitshinweise

Zur Vermeidung von Unfallen, Stérungen und Havarien sowie unzulassigen Be-
eintrachtigungen der Umwelt muss der jeweils Verantwortliche fur Transport,
Montage, Betrieb, Instandhaltung und Entsorgung des Produkts oder von Teilen
des Produkts Folgendes sicherstellen:

Personliche Schutzausriistung

Locker getragene oder nicht geeignete Kleidung erhéht die Gefahr durch Erfas-

sen oder Aufwickeln an rotierenden Teilen und die Gefahr durch Hangenbleiben

an hervorstehenden Teilen. Dadurch besteht Gefahr fir Leib und Leben.

- Far die jeweilige Tatigkeit personliche Schutzausriistung wie einen Helm, Ar-
beitsschutzschuhe, etc. tragen.

- Niemals beschadigte personliche Schutzausriistung tragen.

- Niemals Ringe, Ketten und anderen Schmuck tragen.

- Beilangen Haaren Haarnetz tragen.

Arbeitsbereich

Unordnung und unbeleuchtete Arbeitsbereiche konnen zu Unféllen fihren.

- Arbeitsbereich sauber und aufgeraumt halten.

- Sicherstellen, dass der Arbeitsbereich gut beleuchtet ist.

- Die geltenden Gesetze zur Unfallverhitung in dem jeweiligen Land einhalten.



Arbeiten im Betrieb

Das Produkt durfen Sie nur in einwandfreiem, funktionstiichtigem Zustand be-

treiben. Andernfalls besteht Gefahr fiir Leib und Leben.

- Sicherheitseinrichtungen regelmaBig auf ihre Funktionsttchtigkeit prifen.

- Die in dieser technischen Unterlage beschriebenen Inspektionsarbeiten, War-
tungsarbeiten sowie Wartungsintervalle einhalten.

Explosionsschutz

Leichtentztndliche oder explosionsfihige Gase, Dampfe und Staube kénnen zu

schweren Explosionen und Brand ftihren. Dadurch besteht Gefahr fur Leib und

Leben.

- Produkt nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen montieren, betreiben und
warten.

Sicherheitskennzeichnungen

Warnhinweisschilder und Sicherheitshinweisschilder sind Sicherheitskennzeich-

nungen am Produkt. Sie sind wichtiger Bestandteil des Sicherheitskonzepts.

- Alle Sicherheitskennzeichnungen am Produkt beachten.

- Alle Sicherheitskennzeichnungen am Produkt vollzahlig und lesbar halten.

- Beschadigte oder nicht mehr vorhandene Sicherheitskennzeichnungen er-
neuern.

Umgebungsbedingung

Um einen zuverlassigen und sicheren Betrieb zu gewahrleisten, ist das Produkt

nur unter den in den technischen Daten angegebenen Umgebungsbedingun-

gen zu betreiben.

- Angegebene Betriebsbedingungen und Anforderungen an den Aufstellort
beachten.

Hilfsstoffe und Betriebsstoffe

Nicht vom Hersteller zugelassene Hilfsstoffe und Betriebsstoffe konnen zu Per-

sonenschaden, Sachschdaden sowie Funktionsstorungen am Produkt fihren.

- AusschlieBlich die vom Hersteller zugelassenen Isolierflissigkeiten [ Ab-
schnitt 8.1.2, Seite 52] verwenden.

- AusschlieBlich leitfahige und geerdete Schlauche, Rohre und Pumpeneinrich-
tungen verwenden, die flr brennbare Flissigkeiten zugelassen sind.

- AusschlieBlich die vom Hersteller zugelassenen Schmierstoffe und Hilfsstoffe
verwenden.

- Hersteller kontaktieren.

Verdanderungen und Umbauten

Unerlaubte oder nicht sachgerechte Veranderungen des Produkts kénnen zu

Personenschéden, Sachschaden sowie Funktionsstérungen fihren.

- Produkt ausschlieBlich nach Rucksprache mit der Maschinenfabrik Reinhau-
sen GmbH verdndern.

Ersatzteile

Nicht von der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH zugelassene Ersatzteile kon-

nen zu Personenschdden, Sachschdaden sowie Funktionsstérungen am Produkt

fuhren.

- AusschlieBlich die von der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH zugelassenen
Ersatzteile verwenden.

- Maschinenfabrik Reinhausen GmbH kontaktieren.

4338368/03 DE  Sicherheit 9
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2.5
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Qualifikation des Personals

Die verantwortliche Person fur Montage, Inbetriebnahme, Bedienung, Wartung
und Inspektion muss eine ausreichende Qualifikation des Personals sicherstel-
len.

Elektrofachkraft

Die Elektrofachkraft verfugt aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung tber Kennt-

nisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen und Bestim-

mungen. Zudem verflgt die Elektrofachkraft Gber folgende Fahigkeiten:

- Die Elektrofachkraft erkennt selbstandig mogliche Gefahren und ist in der
Lage sie zu vermeiden.

- Die Elektrofachkraft ist in der Lage, Arbeiten an elektrischen Anlagen auszu-
fihren.

- Die Elektrofachkraft ist speziell fir das Arbeitsumfeld ausgebildet, in dem sie
tatig ist.

- Die Elektrofachkraft muss die Bestimmungen der geltenden gesetzlichen
Vorschriften zur Unfallverhttung erfillen.

Elektrotechnisch unterwiesene Personen

Eine elektrotechnisch unterwiesene Person wird durch eine Elektrofachkraft
Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und moglichen Gefahren bei unsachgema-
Ben Verhalten sowie Uber Schutzeinrichtungen und SchutzmaBnahmen unter-
richtet und angelernt. Die elektrotechnisch unterwiesene Person arbeitet aus-
schlieBlich unter der Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft.

Bediener

Der Bediener nutzt und bedient das Produkt im Rahmen dieser technischen Un-
terlage. Er wird vom Betreiber Uber die speziellen Aufgaben und die daraus
moglichen Gefahren bei unsachgeméaBem Verhalten unterrichtet und geschult.

Technischer Service

Es wird dringend empfohlen, Wartungen, Reparaturen sowie Nachriistungen
durch unseren Technischen Service ausfthren zu lassen. Hierdurch wird die
fachgerechte Ausfiihrung aller Arbeiten gewahrleistet. Wird eine Wartung nicht
durch unseren Technischen Service ausgefiihrt, ist sicherzustellen, dass das
Personal durch die Maschinenfabrik Reinhausen GmbH ausgebildet und autori-
siert ist.

Autorisiertes Personal
Das autorisierte Personal wird von der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH fur
spezielle Wartungen geschult und ausgebildet.

Persdnliche Schutzausriistung

Bei der Arbeit ist das Tragen von persodnlicher Schutzausristung erforderlich,

um die Gesundheitsgefahren zu minimieren.

- Die fur die jeweilige Arbeit notwendige Schutzausristung wahrend der Arbeit
stets tragen.

- Niemals beschadigte Schutzausriistung tragen.

- Im Arbeitsbereich angebrachte Hinweise zur persénlichen Schutzausriistung
befolgen.



Arbeitsschutzkleidung

Eng anliegende Arbeitskleidung mit geringer Reil3festigkeit,
mit engen Armeln und ohne abstehende Teile. Sie dient vor-
wiegend zum Schutz vor Erfassen durch bewegliche Maschi-
nenteile.

Sicherheitsschuhe

Zum Schutz vor schweren herabfallenden Teilen und Ausrut-
schen auf rutschigem Untergrund.

Schutzbrille

Zum Schutz der Augen vor umherfliegenden Teilen und Flus-
sigkeitsspritzern.

Gesichtsschutzschirm

Zum Schutz des Gesichts vor umherfliegenden Teilen und
Flissigkeitsspritzern oder anderen gefahrlichen Substanzen.

Schutzhelm Zum Schutz vor herabfallenden und umherfliegenden Teilen
und Materialien.

Gehérschutz Zum Schutz vor Gehérschaden.

Schutzhandschuhe Zum Schutz vor mechanischen, thermischen und elektri-

schen Geféhrdungen.

Tabelle 2: Personliche Schutzausriistung

4338368/03 DE  Sicherheit 11



3 Produktbeschreibung

3.1 Laststufenschalter

3.1.1 Funktionsbeschreibung )
Laststufenschalter dienen zur Anpassung des Ubersetzungsverhéltnisses von
Transformatoren, ohne den Lastfluss zu unterbrechen. Somit kénnen beispiels-
weise im Energielibertragungsnetz auftretende Spannungsschwankungen kom-
pensiert werden. Hierzu werden Laststufenschalter in Transformatoren einge-
baut und an das Aktivteil des Transformators angeschlossen.

Ein Motorantrieb, der einen Steuerimpuls (z. B. von einem Spannungsregler) er-
halt, verandert die Betriebsstellung des Laststufenschalters, wodurch das Uber-
setzungsverhdltnis des Transformators an die jeweiligen betrieblichen Erforder-
nisse angepasst wird.

/

Z4

1 ‘
Abbildung 1: Systemibersicht Laststufenschalter Transformator
1| Transformatorkessel 6 | obere Getriebestufe
2 | Motorantrieb 7 | Laststufenschalter
3 | vertikale Antriebswelle 8| Schutzrelais
4 | Winkelgetriebe 9 | Olausdehnungsgefil
5 | horizontale Antriebswelle 10 | Aktivteil des Transformators

12 Produktbeschreibung 4338368/03 DE



3.1.2 Aufbau/Ausfiihrungen

3.1.21

Folgende Darstellung zeigt die Hauptkomponenten des Laststufenschalters.

Eine detaillierte Darstellung des Laststufenschalters finden Sie im Kapitel
.Zeichnungen” [P Abschnitt 9, Seite 61].
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Abbildung 2: Laststufenschalter

1| Berstscheibe 2 | Laststufenschalterkopfdeckel
3 | Laststufenschalterkopf 4| OlgefaB

5| Wahler 6 | Vorwdhler

7 | Rohrleitungsbogen 8 | obere Getriebestufe

Rohrleitungsanschliisse
Am Laststufenschalterkopf stehen fur verschiedene Zwecke 4 Rohrleitungsan-

schlisse zur Verfligung.

Je nach Bestellung sind einige oder alle dieser Rohrleitungsanschlisse ab Werk
mit Rohrleitungsbdgen ausgestattet. Alle Rohrleitungsbogen ohne Klemmen-
kasten fir die Schaltiberwachungseinrichtung sind nach Lockern des Druck-
rings frei schwenkbar.

Abbildung 3: Rohrleitungsanschliisse mit Rohrleitungsbégen

4338368/03 DE  Produktbeschreibung 13
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Rohrleitungsanschluss Q

Der Rohrleitungsanschluss Q ist durch einen Blinddeckel verschlossen. Ist der
Laststufenschalter mit einer Schaltiberwachungseinrichtung ausgestattet, wer-
den die Anschlusskabel fir die Schaltiiberwachungseinrichtung durch den Rohr-
leitungsanschluss gefthrt.

Funktional sind die Rohrleitungsanschliisse R und Q tauschbar.

Rohrleitungsanschluss S

Der Rohrleitungsbogen am Rohrleitungsanschluss S ist mit einer Entluftungs-
schraube versehen und kann an eine Rohrleitung angeschlossen werden, die
seitlich am Transformatorkessel in Bedienungshoéhe mit einem Ablasshahn en-
det. Ist der Laststufenschalter mit einer Olsaugleitung ausgertistet, kann der
Laststufenschalter Uber den Rohrleitungsanschluss S komplett geleert werden.

Rohrleitungsanschluss R

Der Rohrleitungsanschluss R ist fir den Anbau des Schutzrelais sowie zum An-
schluss des OlausdehnungsgefaBes des Laststufenschalters vorgesehen und
mit dem Rohrleitungsanschluss Q tauschbar.

Rohrleitungsanschluss E2

Der Rohrleitungsanschluss E2 ist durch einen Blinddeckel verschlossen. Er fuhrt
in den Olraum des Transformators unmittelbar unterhalb des Laststufenschal-
terkopfes und kann im Bedarfsfall an eine Sammelleitung fir das Buchholzrelais
angeschlossen werden. Des Weiteren dient dieser Rohrleitungsanschluss zur
Herstellung des Druckausgleichs zwischen Transformatortank und OlgefaB des
Laststufenschalters, der bei Trocknung, Beflllung mit Isolierflissigkeit und
Transport des Transformators notwendig ist.

Typenschild und Seriennummer
Das Typenschild mit Seriennummer befindet sich auf dem Laststufenschalter-
kopfdeckel.

Abbildung 4: Typenschild
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3.1.41

3.1.4.11

Zusatzlich befindet sich die Seriennummer auch am Wahler.

VLN W . N2 B

Abbildung 5: Seriennummer

Schutzeinrichtungen
Der Laststufenschalter ist mit folgenden Schutzeinrichtungen ausgestattet.

Schutzrelais

Funktionsbeschreibung

Das Schutzrelais wird in den Auslésestromkreis der Leistungsschalter einge-
schleift. Es spricht an, wenn die vorgegebene Stromungsgeschwindigkeit vom
Laststufenschalterkopf zum OlausdehnungsgefaB durch eine Stérung tber-
schritten wird. Die stromende Isolierflissigkeit betétigt die Stauklappe, die in die
Stellung AUS kippt. Dadurch wird der Kontakt in der Schutzgasmagnetschalt-
rohre betatigt, die Leistungsschalter ausgel6st und der Transformator span-
nungslos geschaltet.

Das Schutzrelais ist Bestandteil eines mit Isolierflussigkeit gefullten Laststufen-
schalters und entspricht in seinen Eigenschaften der [EC-Publikation 60214-1in
der jeweilig guiltigen Fassung.

Lastumschaltungen bei Bemessungsschaltleistung oder zuldssiger Uberlast
fihren nicht zum Ansprechen des Schutzrelais.

Das Schutzrelais reagiert auf Stromung und nicht auf Gasansammlung im
Schutzrelais. Eine Entliftung des Schutzrelais bei der Befullung des Trans-
formators mit Isolierflissigkeit ist nicht erforderlich. Eine Gasansammlung

im Schutzrelais ist normal.
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3.1.4.1.2 Aufbau/Ausfiihrungen

Frontansicht

Abbildung 6: Schutzrelais RS 2001

RN

Schauglas 2 | Druckausgleichselement

Rickansicht

Abbildung 7: Schutzrelais RS 2001

N

Blindstopfen 2 | Typenschild

° Das Schutzrelais RS 2001/R hat auf der Riickseite ein zusatzliches Schau-
I glas.
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Ansicht von oben

Abbildung 8: Schutzrelais RS 2001

1| Dichtung 2 | Potentialanlenkung
3 | Klemmenkastendeckel 4 | Schlitzschraube fiir Potentialanlen-
kung
5 | Pruftaster BETRIEB (Ruckstellung) 6 | Schlitzschraube fiir Schutzabdeckung
7 | Pruftaster AUS (Probeausldsung) 8 | Kabelverschraubung
9 | Schutzabdeckung 10 | Blindstopfen
11 | Anschlussklemme 12 | Druckausgleichselement
13 | Zylinderschraube fir Schutzleiteran-
schluss

° Die Schutzrelais RS 2003 und RS 2004 haben anstelle der Kabelverschrau-
I bung einen 1/2"-14NPT-Adapter.

3.1.4.1.3 Typenschild
Das Typenschild befindet sich auf der Ruickseite des Schutzrelais.

Abbildung 9: Typenschild
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3.1.4.1.4

3.1.4.2

3.1.4.21

Sicherheitskennzeichnungen
Folgende Sicherheitskennzeichnungen werden am Produkt verwendet:

B

Abbildung 10: Ubersicht Sicherheitskennzeichnungen

=N

Schutzleiteranschluss 2 | Warnung vor gefahrlicher elektrischer
Spannung

3 | Dokumentation lesen

Druckwachter DW

Funktionsbeschreibung

Der Druckwdachter DW 2000 schiitzt den Laststufenschalter vor unzulassigen
Druckerhéhungen und tragt somit auch zur Sicherheit des Transformators bei.
Der Druckwéchter wird auBen am Laststufenschalter angebaut und spricht auf
unzuldssige statische und dynamische Driicke im LaststufenschalterdlgefaB an.

Der Druckwadchter arbeitet nach dem Prinzip eines barometrischen Wellrohres
mit Gegendruckfeder, die mit dem Taster des Schnappschalters mechanisch
verbunden ist.

Der Druckanstieg betétigt den Taster am Schnappschalter, der in die Stellung
AUS kippt. Dadurch werden die Leistungsschalter ausgelost und der Transfor-
mator spannungslos geschaltet. Der Taster am Schnappschalter muss nach
dem Auslosen von Hand in die Ausgangslage zurtickgestellt werden.

Energieschwache Stérungen fihren nicht zum Ansprechen des Druckwaéchters,
da der ndtige Ansprechdruck nicht erreicht wird. Der Ansprechdruck ist werksei-
tig eingestellt und gegen Verstellen gesichert.

Der Druckwadchter reagiert im Bereich groBen Druckanstiegs schneller als das
Schutzrelais. Das Schutzrelais ist Bestandteil des MR-Standardschutzsystems
und wird serienmalig geliefert.

Das mitgelieferte Schutzrelais muss auch bei zusatzlicher Verwendung ei-
nes Druckwachters installiert werden.

Der Druckwéchter entspricht in seinen Eigenschaften der IEC-Publikation
60214-1in der jeweilig gtiltigen Fassung.

Lastumschaltungen bei Bemessungsschaltleistung oder zulassiger Uberlast
fihren nicht zum Ansprechen des Druckwachters.
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° Der Druckwaéchter reagiert auf Druckanderung und nicht auf Gasansamm-

I lung unter dem Druckwachter. Gasansammlungen unter dem Druckwéch
ter sind normal.

3.1.4.2.2 Aufbau/Ausfiihrungen
Es gibt zwei Varianten des Druckwachters:
- DW 2000 fir vertikalen Anbau
- DW 2000 fur horizontalen Anbau

Das Gehause und die Abdeckkappe des Druckwachters bestehen aus korrosi-

onsfestem Leichtmetall.

= ‘__%—J:a

Abbildung 11: Schnappschalter und Druckmesswerk

RN

Schnappschalter 2 | Druckmesswerk

4338368/03 DE  Produktbeschreibung
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Abbildung 12: Druckwachter mit Abdeckkappe und Beltftung

-

Beluftung 2 | Abdeckkappe

3.1.4.3 Berstscheibe
Die Berstscheibe ist gemaR IEC 60214-1 eine Druckentlastungseinrichtung ohne
Meldekontakt und befindet sich im Laststufenschalterkopfdeckel.

Die Berstscheibe spricht auf einen definierten Uberdruck im OlgefaB des Last-
stufenschalters an.

3.1.4.4 Druckentlastungsventil MPREC®
Auf Kundenwunsch liefert MR anstelle der Berstscheibe ein bereits montiertes
Druckentlastungsventil MPREC, das auf einen definierten Uberdruck im Olge-
faB des Laststufenschalters anspricht.

Der Laststufenschalter erfillt somit die Anforderungen nach IEC 60214-1 hin-
sichtlich Druckentlastungseinrichtungen.

3.1.4.5 Schaltiiberwachungseinrichtung
Die Schaltliberwachungseinrichtung dient zur Uberwachung des Antriebsge-
stanges zwischen Laststufenschalter(n) und Motorantrieb sowie zur Uberwa-
chung der korrekten Umschaltung des Lastumschalters.

3.1.4.6 Temperaturiiberwachung

Die Temperaturiiberwachung dient zur Uberwachung der Temperatur der Iso-
lierflissigkeit im Olgefal des Laststufenschalters.
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3.2 Antriebswelle

3.2.1 Funktionsbeschreibung

Die Antriebswelle ist die mechanische Verbindung zwischen Antrieb und Last-
stufenschalter/Umsteller.

Die Umlenkung von der vertikalen in die horizontale Richtung erfolgt durch das
Winkelgetriebe.

Dementsprechend muss bei der Montage die senkrechte Antriebswelle zwi-
schen Antrieb und Winkelgetriebe und die waagerechte Antriebswelle zwischen
Winkelgetriebe und Laststufenschalter oder Umsteller angebracht werden.

3.2.2 Aufbau/Ausfiihrungen
Die Antriebswelle ist als Vierkantrohr ausgeftihrt und wird an beiden Enden
durch jeweils zwei Kupplungsschalen und einen Kupplungsbolzen mit dem an-
treibenden oder abtreibenden Wellenende des anzuschlieBenden Gerétes ge-

kuppelt.
A

Abbildung 13: Komponenten der Antriebswelle

1| Winkelgetriebe 2 | Schlauchschelle
3 | Teleskopschutzrohr 4 | Kupplungsschale
5 | Vierkantrohr 6 | Kupplungsbolzen
7 | Adapterring 8| Schutzblech
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3.2.2.1 Antriebswelle ohne Wellengelenke, ohne Isolator

G J/

i

V1

|

) E——

Abbildung 14: Antriebswelle ohne Wellengelenke, ohne Isolator (= Normalausfiihrung)

Konfiguration

V1 min

Zwischenlager

Mitte Handkurbel - Mitte Winkelgetrie-
be (maximal zuldssiger axialer Versatz
2°)

536 mm

Bei Uberschreitung des maxi-
malen Werts von 2472 mm
ist der Einsatz eines Zwi-
schenlagers notwendig.

V 1<2472 mm (ohne Zwi-
schenlager)

V1> 2472 mm (mit Zwi-
schenlager)
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3.2.2.2 Antriebswelle ohne Wellengelenke, mit Isolator

G J/

i

V1

|

) E——

Abbildung 15: Antriebswelle ohne Wellengelenke, mit Isolator (= Sonderausfiihrung)

Konfiguration

V1 min

Zwischenlager

Mitte Handkurbel - Mitte Winkelgetrie-
be (maximal zuldssiger axialer Versatz
2°)

706 mm

Bei Uberschreitung des maxi-
malen Werts von 2472 mm
ist der Einsatz eines Zwi-
schenlagers notwendig.

V 1<2472 mm (ohne Zwi-
schenlager)

V1> 2472 mm (mit Zwi-
schenlager)
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3.2.2.3 Antriebswelle mit Wellengelenken, ohne Isolator

N
N

o J

c—|

9
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|

) E——

Abbildung 16: Antriebswelle mit Wellengelenken, ohne Isolator (= Sonderausfiihrung)

Konfiguration

V 1 min [mm)]

Zwischenlager bei [mm]

Mitte Handkurbel - Mitte Winkelgetrie-
be (maximal zuldssiger axialer Versatz
20°)

798

V1>2564
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3.2.2.4 Antriebswelle mit Wellengelenken, mit Isolator

N
N
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Abbildung 17: Antriebswelle mit Wellengelenken, mit Isolator (= Sonderausfiihrung)

Konfiguration

V 1 min [mm)]

Zwischenlager bei [mm]

Mitte Handkurbel - Mitte Winkelgetrie-
be (maximal zuldssiger axialer Versatz
20°)

978

V1>2772

4338368/03 DE  Produktbeschreibung

25




4

4.1

4.1.1

Inbetriebnahme

Explosionsgefahr!

Explosionsfahige Gase im OlgefaB des Laststufenschalters, Transformator,

Leitungssystem, Olausdehnungsgefal und an der Offnung des Luftentfeuch-

ters konnen verpuffen oder explodieren und so zum Tod oder schweren Ver-

letzungen fuhren.

> Sicherstellen, dass sich wéahrend der Inbetriebnahme keine Ziindquellen
wie z. B. offenes Feuer, heien Flachen oder Funken (z. B. durch statische
Aufladung) in direkter Umgebung des Transformators befinden oder ent-
stehen.

> Keine elektrischen Gerate betreiben (z. B. Funkenbildung durch Schlag-
schrauber).

> AusschlieBlich leitfahige und geerdete Schlauche, Rohre und Pumpenein-
richtungen verwenden, die fiir brennbare Flissigkeiten zugelassen sind.

Explosionsgefahr!

Eine Uberlastung des Laststufenschalters kann zu Explosion fiihren. Versprit-

zen von heiBer Isolierflissigkeit und Herumfliegen von Teilen kann zu Tod

und schweren Verletzungen fuhren. Sachschaden sind sehr wahrscheinlich.

> Sicherstellen, dass der Laststufenschalter nicht Uberlastet wird.

> Einsatz des Laststufenschalters gemaB Abschnitt “Bestimmungsgemale
Verwendung” sicherstellen.

> Schaltungen auBerhalb der zuldssigen Betriebsbedingungen durch geeig-
nete MaBnahmen verhindern.

Inbetriebnahme des Transformators am
Aufstellungsort

OlgefaB des Laststufenschalters mit Isolierfliissigkeit fullen

Schaden am Laststufenschalter!

Ungeeignete IsolierflUssigkeiten fihren zu Schaden am Laststufenschalter!

> AusschlieBlich die vom Hersteller zugelassenen Isolierflissigkeiten [P Ab-
schnitt 8.1.2, Seite 52] verwenden.

1. Uberpriifen, ob der Laststufenschalterkopfdeckel mit einem
Flansch zum Anbau eines Druckentlastungsventils ausgestattet ist. In diesem
Fall ist der Betrieb ohne Druckentlastungsventil unzulassig und kann zu Scha-
den am Laststufenschalter fihren.

» Fur diesen Laststufenschalter zugelassenes Druckentlastungsventil an
Laststufenschalterkopf anbauen.

26 Inbetriebnahme 4338368/03 DE



2. Verbindungsleitung zwischen dem Rohrleitungsanschluss E2 und einem der
Rohrleitungsanschlisse R, S oder Q herstellen, um gleiche Druckverhéltnisse
im OlgefaB und Transformator wihrend der Evakuierung sicherzustellen.

Abbildung 18: Verbindungsleitung zwischen E2 und Q

3. Laststufenschalter Uber einen der beiden freien Rohrleitungsanschlisse des
Laststufenschalterkopfes mit neuer Isolierflissigkeit fillen.

Abbildung 19: Rohrleitungsanschluss S und R

4. Isolierfliissigkeitsprobe aus dem Olgefal entnehmen.

5. Temperatur der Probe unmittelbar nach der Entnahme protokollieren.

6. Durchschlagfestigkeit und Wassergehalt bei einer Temperatur der Probe von
20°C + 5 °C bestimmen. Die Durchschlagfestigkeit und der Wassergehalt
miussen die in den technischen Daten angegebenen Grenzwerte einhalten.
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4.1.2 Laststufenschalterkopf und Saugleitung entliften
4.1.2.1 Laststufenschalterkopf entliften

1. Alle Vorlaufhdhne und alle Ricklaufhdhne im Rohrleitungssystem offnen.
2. Schraubkappe am Entltftungsventil ET am Laststufenschalterkopfdeckel ent-

ferneﬂ.

Abbildung 20: Schraubkappe

3. VentilstoBel am Entluftungsventil E1 mit Schraubendreher anheben und Last-
stufenschalterkopf entltften.

TEY

*

=8

S \@\/@/

Abbildung 21: VentilstoBel

4. Entliftungsventil E1 mit Schraubkappe verschlieBen (Anzugsmoment 10
Nm).

4.1.2.2 Saugleitung am Rohrleitungsanschluss S entliften
1. Schraubkappe am Rohrleitungsanschluss S entfernen.

o e |4

Abbildung 22: Schraubkappe
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4.1.3
ACHTUNG

ACHTUNG

41.4

4.1.41

2. Eine unvollstandig entliftete Saugleitung beeintrachtigt erheb-
lich das Isoliervermogen des Laststufenschalters gegen Erde. Entliftungs-
schraube 6ffnen und Saugleitung vollstandig entltften.

3. Entltftungsschraube schlieBen.

4. Entliftungsschraube mit Schraubkappe verschlieBen.

Motorantrieb Gberprifen

Schaden am Laststufenschalter/Umsteller!

Schaden am Laststufenschalter/Umsteller durch Betatigung des Laststufen-

schalters/Umstellers ohne Isolierflissigkeit.

> Sicherstellen, dass der Wahler/Umsteller vollstandig in IsolierflUssigkeit
eingetaucht und das OlgefaB des Laststufenschalters vollstandig mit Iso-
lierflissigkeit gefullt ist.

Schaden an Laststufenschalter und Motorantrieb!

Schédden an Laststufenschalter und Motorantrieb durch nicht bestimmungs-

gemalen Einsatz der Stellungsmeldeeinrichtung.

> An den Anschlissen des Stellungsmeldemoduls diirfen nur Stromkreise
angeschlossen werden, wie im Kapitel Technische Daten Stellungsmelde-
einrichtung angegeben.

> Der Umschaltzeitpunkt der Stellungsmeldeeinrichtung im Motorantrieb re-
prasentiert nicht den Umschaltzeitpunkt der Lastumschaltung. Dieser ist
abhangig vom Lastumschaltertyp. Bei der Projektierung von Verriegelungs-
schaltungen zwischen Motorantrieb und externer Einrichtung (z. B. Trans-
formatorleistungsschalter) ist dieser Sachverhalt zu beachten.

> Fir externe Uberwachungszwecke, Verriegelungszwecke und Steuerzwe-
cke ist daher nicht die Stellungsmeldeeinrichtung, sondern der im Schalt-
bild aufgefihrte Laufkontakt "Stufenschalter in Betrieb" zu verwenden.

Uberpriifen Sie vor der Inbetriebname des Transformators, ob Motorantrieb und
Laststufenschalter korrekt gekuppelt sind und der Motorantrieb korrekt funktio-
niert.

Prifungen am Motorantrieb

1. Funktionsprifungen gemal zugehoériger MR-Betriebsanleitung des Motoran-
triebs durchfthren.

2. Ein falsch gekuppelter Motorantrieb fihrt zu Schaden am Last-
stufenschalter. Probeschaltungen iber den gesamten Einstellbereich vorneh-
men. Sicherstellen, dass in jeder Betriebsstellung die Stellungsanzeige von
Motorantrieb und Laststufenschalter (Schauglas im Laststufenschalterkopf)
Ubereinstimmt.

Isolationsprifungen an der Transformatorverdrahtung
> Hinweise zu den Isolationsprifungen an der Transformatorverdrahtung ge-
malB zugehoriger MR-Betriebsanleitung des Motorantriebs beachten.

Schutzrelais Gberprifen

Schutzrelais tberprifen (RS 2001, 2001/V, 2001/H, 2001/E, 2001/5,

2001/R, 2001/T, 2003)

v Prifen Sie die korrekte Funktion des Schutzrelais, bevor Sie den Transforma-
tor in Betrieb nehmen:

1. Transformator auf der Oberspannungsseite und der Unterspannungsseite er-
den. Sicherstellen, dass die Arbeitserde am Transformator wahrend der Pri-
fung nicht aufgehoben wird.
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41.4.2

2. Sicherstellen, dass der Transformator wéhrend der Prifung spannungslos
bleibt.

3. Automatische Feuerléscheinrichtung sichern.

4. Schrauben am Klemmenkastendeckel 16sen und Klemmenkastendeckel ab-
heben.

5. Schlitzschraube fir Potentialanlenkung 16sen und Klemmenkastendeckel mit
Litze abbauen.

6. Priftaster AUS betétigen.

7. Gefahrenbereich des Transformators verlassen.

8. Sicherstellen, dass der Leistungsschalter des Transformators nicht geschlos-
sen werden kann.
» Passiver Schutztest

9. Pruftaster BETRIEB betatigen.

10 Gefahrenbereich des Transformators verlassen.

11.Leistungsschalter des Transformators bei offenen Trennern und allseitig ge-
erdetem Transformator schlieBen.
12 Pruftaster AUS betétigen.

13 Sicherstellen, dass der Leistungsschalter des Transformators offen ist.

= Aktiver Schutztest.

14. Pruftaster BETRIEB betdtigen, um das Schutzrelais zurtickzusetzen.

15. Litze fur Klemmenkastendeckel einlegen und mit Schlitzschraube befesti-
gen.

16 Klemmenkastendeckel anbringen und mit Schrauben verschlieBen.

Schutzrelais tGberprifen (RS 2004)

v Prifen Sie die korrekte Funktion des Schutzrelais, bevor Sie den Transforma-
tor in Betrieb nehmen:

1. Sicherstellen, dass die Stauklappe in Stellung BETRIEB steht.

2. Gefahrenbereich des Transformators verlassen.

3. Leistungsschalter des Transformators bei offenen Trennern und allseitig ge-
erdetem Transformator schlieBen.

4. Priftaster AUS betétigen.

5. Sicherstellen, dass der Leistungsschalter des Transformators offen ist.
» Aktiver Schutztest

Druckwaéchter Gberprifen

1. Transformator auf der Oberspannungsseite und der Unterspannungsseite er-
den. Sicherstellen, dass die Arbeitserde am Transformator wahrend der Pri-
fung nicht aufgehoben wird.

2. Sicherstellen, dass der Transformator wahrend der Prifung spannungslos
bleibt.

3. Automatische Feuerldscheinrichtung sichern.

4. Abdeckkappe entfernen.

5. Taster am Schnappschalter betatigen.
» Taster steht in Stellung AUS.

6. Gefahrenbereich des Transformators verlassen.

7. Sicherstellen, dass der Leistungsschalter des Transformators nicht geschlos-
sen werden kann.
» Passiver Schutztest

8. Taster am Schnappschalter betatigen.
» Taster steht in Stellung BETRIEB.

9. Gefahrenbereich des Transformators verlassen.
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4.1.6

10 Leistungsschalter des Transformators bei offenen Trennern und allseitig ge-
erdetem Transformator schlieBen.
11.Taster am Schnappschalter betéatigen.
= Taster steht in Stellung AUS.
12 Sicherstellen, dass der Leistungsschalter des Transformators offen ist.

= Aktiver Schutztest.
13 Taster am Schnappschalter betatigen, um den Druckwachter zuriickzuset-
zen.
= Taster steht in Stellung BETRIEB.
14 Abdeckkappe befestigen.

Transformator in Betrieb nehmen

v Meldekontakt fir die Unterschreitung des minimalen Standes an Isolierflus-
sigkeit im Olausdehnungsgefal des Laststufenschalters ist in den Auslése-
stromkreis des Leistungsschalters eingeschleift.

v Schutzrelais und zusatzliche Schutzeinrichtungen sind in den Auslésestrom-
kreis des Leistungsschalters eingeschleift.

v Motorantrieb und alle Schutzeinrichtungen funktionieren ordnungsgemaf
und sind betriebsbereit.

v Das OlgefaB des Laststufenschalters ist komplett mit Isolierfliissigkeit gefillt.

v Alle Absperrhidhne zwischen Laststufenschalter und Olausdehnungsgefa
des Laststufenschalters sind gedffnet.

1. Transformator einschalten.

2. EinschaltstromstéBe kénnen sowohl ein Vielfaches des Trans-
formatornennstroms betragen als auch zu Stromverlaufen mit unsymmetri-
scher oder nichtsinusférmiger Kurvenform fihren und dadurch den Laststu-
fenschalter bei der Lastumschaltung Uberlasten. Laststufenschaltungen so-
wohl unter Leerlaufbedingungen als auch unter Lastbedingungen erst nach
vollstandigem Abklingen des EinschaltstromstoBes durchfthren.
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5 Betrieb

5.1 Motorantrieb mit Handkurbel betatigen

A WARNUNG Explosionsgefahr!
Eine unerlaubte Betatigung des Motorantriebs mit der Handkurbel kann zu
Tod oder schweren Verletzungen fuhren.
> Motorantrieb niemals elektrisch oder mit der Handkurbel betatigen bevor

der Transformator freigeschaltet ist, wenn Sie einen Fehler am Transforma-
tor oder Laststufenschalter/Umsteller vermuten.

> Eine elektrisch begonnene, jedoch nicht vollstandig beendete Stufenschal-
tung niemals mit der Handkurbel beenden.

> Bei Schwergéngigkeit dirfen Sie die Handkurbel nicht weiter betatigen.

> Bei einer Betdtigung des Motorantriebs mit der Handkurbel niemals die
Drehrichtung umkehren.

> Beijeglichem Zweifel Gber den ordnungsgemalen Zustand des Laststufen-
schalters/Umstellers oder die Fehlerursache im Motorantrieb unverztglich
den Technischen Service der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH kontak-
tieren.

> Fur die manuelle Betétigung des Motorantriebs ausschlieBlich die im Mo-
torantrieb befestigte Handkurbel verwenden.

Informationen zur Fehlerbehebung finden Sie im Kapitel ,Stérungsbeseitigung”.

Normaler Betrieb

Im normalen Betrieb ist eine Handkurbelbet&tigung nicht erforderlich. Die
Handkurbel wird hauptsachlich wahrend der Installation oder bei Priifungen im
Transformatorenwerk benétigt.

Die Betatigung des Motorantriebs mit der Handkurbel ist bei freigeschaltetem
Transformator, z. B. bei Wartungsarbeiten, zulassig, wenn keine Stérung am
Transformator oder Laststufenschalter/Umsteller erkennbar ist und die vorige
Stufenschaltung korrekt beendet wurde.

Ausnahme Notbetrieb

Besteht trotz Stérung im Motorantrieb bei unter Spannung stehendem Trans-
formator die dringende Notwendigkeit einer Stufenschaltung, so spricht man
von Notbetrieb. Beachten Sie in diesem Fall unbedingt die oben aufgefiihrten
Warnhinweise.

Motorantrieb mit Handkurbel betatigen

Gehen Sie wie folgt vor, um eine Stufenschaltung mit der Handkurbel durchzu-

fihren:

1. Tur des Schutzgehauses des Motorantriebs 6ffnen.

2. Motorschutzschalter Q1 ausschalten (Position 0).

3. Die im Motorantrieb befestigte Handkurbel in die Handkurbel&ffnung in der
oberen Abdeckplatte stecken.
» Der eingebaute Handkurbelsperrschalter unterbricht den Motorstromkreis

2-polig. Der Steuerstromkreis wird nicht unterbrochen.
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4. Schaden am Laststufenschalter durch nicht korrekt beendete
Stufenschaltung. Mit der Handkurbel solange in eine Richtung drehen, bis der
Zeiger die Schaltschrittanzeige einmal komplett umrundet hat und wieder
auf der Mittelstellung des grau markierten Bereichs der Schaltschrittanzeige
steht.

» Die Stufenschaltung ist beendet.

5. Handkurbel abnehmen und in Halterung zurticklegen.

. Motorschutzschalter Q1 einschalten (Position I).

7. Tur des Schutzgehauses des Motorantriebs schlieBen.

o~
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6 Storungsbeseitigung

Explosionsgefahr!

Explosionsfahige Gase unter dem Laststufenschalterkopfdeckel kénnen ver-

puffen oder explodieren und so zum Tod oder zu schweren Verletzungen fih-

ren.

> Sicherstellen, dass sich keine Zindquellen wie offenes Feuer, heilen Fla-
chen oder Funken (z. B. durch statische Aufladung) in direkter Umgebung
befinden oder entstehen.

> Alle Hilfsstromkreise spannungsfrei schalten (z. B. Schaltiberwachungsein-
richtung, Druckentlastungsventil, Druckwachter), bevor Sie den Laststufen-
schalterkopfdeckel entfernen.

> Wihrend der Arbeiten keine elektrischen Gerate betreiben (z. B. Funkenbil-
dung durch Schlagschrauber).

ACHTUNG Schaden an Laststufenschalter und Transformator!

Ein Ansprechen des Schutzrelais oder anderer Schutzeinrichtungen kann auf

Schadden an Laststufenschalter und Transformator hindeuten. Ein Zuschalten

des Transformators ohne Uberpriifung ist unzuléssig.

> Bei Ansprechen des Schutzrelais oder anderer Schutzeinrichtungen Last-
stufenschalter und Transformator Gberprifen.

> Nehmen Sie den Betrieb erst wieder auf, wenn sichergestellt ist, dass kein
Schaden an Laststufenschalter und Transformator vorliegt.

ACHTUNG Schaden am Motorantrieb!

Schaden am Motorantrieb durch Kondenswasser im Schutzgehduse des Mo-

torantriebs.

> Schutzgehduse des Motorantriebs stets dicht verschlieBen.

> Bei Betriebsunterbrechungen von mehr als 2 Wochen die Heizung im Mo-
torantrieb anschlieBen und in Betrieb nehmen. Ist dies nicht moglich, z. B.
beim Transport, ausreichende Menge an Trockenmittel in das Schutzge-
hause einlegen.

Nachstehende Tabelle soll Ihnen eine Hilfestellung bieten, Stérungen selbst zu
erkennen und gegebenenfalls zu beheben.

Weitere Hinweise entnehmen Sie der Betriebsanleitung fir das Schutzrelais
oder der Betriebsanleitung der entsprechenden Schutzeinrichtung.

Bei Stérungen an Laststufenschalter und Motorantrieb, die nicht an Ort und
Stelle leicht behoben werden kénnen sowie bei Ansprechen des Schutzrelais
oder zusétzlicher Schutzeinrichtungen benachrichtigen Sie bitte den zustandi-
gen MR-Reprasentanten, den Transformatorhersteller oder direkt

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Technischer Service

Postfach 12 03 60

93025 Regensburg

Deutschland

Telefon: +49 94140 90-0
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Telefax: +49 9 4140 90-7001
Email: service@reinhausen.com
Internet: www.reinhausen.com

Fehlerbild MaBnahme

Auslésung des Schutzrelais

Siehe ,Ansprechen des Schutzrelais und Transformator wieder
in Betrieb nehmen”
Zusétzlich MR kontaktieren.

Auslésung des Druckentlastungsventils (z. B. MPreC®)

Laststufenschalter und Transformator missen tberprift wer-
den. Abhangig von der Ursache der Auslésung Messungen/
Uberpriifungen am Transformator durchfiihren.

Zur Uberpriifung des Laststufenschalters MR kontaktieren.

Ansprechen des Druckwdchters (z. B. DW 2000)

Siehe ,Ansprechen des Druckwdachters und Transformator wie-
der in Betrieb nehmen”
Zusatzlich MR kontaktieren.

Ansprechen der Schaltiberwachungseinrichtung

Nach Ansprechen der Schaltiiberwachungseinrichtung ist eine
elektrische Ansteuerung des Motorantriebs nicht mehr mdglich.
Eine manuelle Betédtigung des Motorantriebs tiber die Handkur-
bel bei eingeschaltetem Transformator ist unzuldssig.
Laststufenschalter und Transformator missen Uberprift wer-
den. Abhangig von der Ursache der Auslésung Messungen/
Uberpriifungen am Transformator durchfiihren.

Zur Uberpriifung des Laststufenschalters MR kontaktieren.

Ansprechen der Berstscheibe im Laststufenschalterkopfdeckel

Laststufenschalter und Transformator mussen tberpriift wer-
den. Abhangig von der Ursache der Auslésung Messungen/
Uberpriifungen am Transformator durchfiihren.

Zur Uberpriifung des Laststufenschalters MR kontaktieren.

Auslésung des Motorschutzschalters im Motorantrieb

siehe Kapitel ,Stérungsbeseitigung” in der Betriebsanleitung
des Motorantriebs

Auslésung des Meldekontakts fur die Unterschreitung des mini-
malen Standes an Isolierfliissigkeit im OlausdehnungsgefiB des
Laststufenschalters

Leitungssystem (Rohrleitungen etc.) und Laststufenschalter-
kopf auf undichte Stellen Gberpriifen. Stand und Qualitét der
Isolierfliissigkeit im OlgefaB gemaB Betriebsanleitung fiir den
Laststufenschalter Giberpriifen. Sind die Grenzwerte unterschrit-
ten, zusétzlich MR kontaktieren.

Laststufenschalter wechselt die Stufenstellung nicht (Schwer-
gangigkeit, Hoher-Tasten/Tiefer-Tasten funktionieren nicht,
kein Lastumschaltersprung hérbar)

MR kontaktieren.

Keine Spannungsanderung am Transformator trotz Positionsan-
derung am Motorantrieb

MR kontaktieren.

Unterschiedliche Stellungsanzeige am Motorantrieb und Last-
stufenschalter

MR kontaktieren.

Gerausche an Antriebswelle oder Motorantrieb wahrend des
Wechsels der Stufenstellung

Korrekten Anbau der Antriebswelle gemal Betriebsanleitung
fur die Antriebswelle priifen. Korrekten Sitz der Schlauchschel-
len und Schutzbleche priifen. Wenn die Gerdausche vom Motor-
antrieb kommen, MR kontaktieren.

Rotmeldung am Monitoring

Datenbank wenn méglich auslesen und zusammen mit Fehler-
code an MR schicken.

Warnung oder Auslésung des Buchholzrelais am Transformator

Transformatorhersteller benachrichtigen.

Abweichung vom Sollwert bei der Wicklungswiderstandsmes-

sung des Transformators

Transformatorhersteller und gegebenenfalls MR kontaktieren
und Messwerte mitteilen.
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Fehlerbild MaBnahme

Abweichung vom Sollwert bei der Gas-in-Olanalyse (Transfor- | Transformatorhersteller und gegebenenfalls MR kontaktieren
matoral) und Messwerte mitteilen.
Abweichung vom Sollwert bei der Ubersetzungsmessung Transformatorhersteller und gegebenenfalls MR kontaktieren

und Messwerte mitteilen.

Abweichung vom Grenzwert bei den Isolierflissigkeiten Isolierfliissigkeit wechseln, Trocknungsvorlage des Olausdeh-
nungsgefaBes des Laststufenschalters priifen.

Tabelle 3: Stérungsbeseitigung

6.1 Ansprechen des Schutzrelais und

Transformator wieder in Betrieb nehmen

Explosionsgefahr!
Explosionsfahige Gase im Schutzrelais konnen verpuffen oder explodieren
und so zum Tod oder schweren Verletzungen fuhren.
> Nach Abschalten des Transformators 15 Minuten warten, bevor Sie mit
weiteren Arbeiten an dem Schutzrelais beginnen, damit sich die Gase ver-
fluchtigen konnen.
> Sicherstellen, dass sich keine Zindquellen wie offenes Feuer, heilen Fla-
chen oder Funken (z. B. durch statische Aufladung) in direkter Umgebung
befinden oder entstehen.
> Vor Arbeitsbeginn alle Hilfsstromkreise spannungsfrei schalten.

> Wihrend der Arbeiten keine elektrischen Gerate betreiben (z. B. Funkenbil-
dung durch Schlagschrauber).

I AWARNUNG 1 Lebensgefahr und Gefahr schwerer Kérperverletzung!

Lebensgefahr und Gefahr schwerer Kérperverletzung durch unzureichende
/ Uberpriifung des Laststufenschalters und Transformators.

> Bei Ansprechen des Schutzrelais unbedingt zur Uberpriifung von Laststu-
fenschalter und Transformator Maschinenfabrik Reinhausen kontaktieren.

> Betrieb erst wieder aufnehmen, wenn sichergestellt ist, dass keine Schaden
an Laststufenschalter und Transformator vorliegen.

Wenn eine Auslésung der Leistungsschalter durch das Schutzrelais erfolgt ist,

so gehen Sie wie folgt vor:

1. Zeitpunkt der Auslésung feststellen.

2. Betriebsstellung des Laststufenschalters feststellen.

3. Vorsorglich den Motorantrieb durch Auslésen des Motorschutzschalters blo-
ckieren, so dass eine durch Fernsteuerung veranlasste Verstellung des Last-
stufenschalters verhindert wird.

4. Laststufenschalterkopfdeckel Gberprifen. Falls Isolierflssigkeit austritt, Ab-
sperrventil des OlausdehnungsgefiBes sofort schlieRen.

5. Uberpriifen, ob die Stauklappe des Schutzrelais in Stellung AUS oder in Stel-
lung BETRIEB steht.

6.1.1 Stauklappe in Stellung BETRIEB
Steht die Stauklappe in Stellung BETRIEB, so kann ein Fehler im Auslosestrom-
kreis vorliegen. Uberpriifen Sie daher in diesem Fall den Auslésestromkreis.
Kann dabei die Auslésung des Schutzrelais nicht geklart werden, unbedingt zur
Uberpriifung des Laststufenschalters Kontakt mit der Maschinenfabrik Reinhau-
sen aufnehmen.
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6.1.2 Stauklappe in Stellung AUS

Beachten Sie, dass beim Schutzrelais RS 2004 aufgrund des Riickstellme-
chanismus die Stauklappe nach der Auslésung nicht in der Stellung AUS
verbleibt. Ist die Ursache fur die Auslésung des Schutzrelais RS 2004 kein
Fehler im Auslésestromkreis, so gehen Sie auch beim RS 2004 wie nachfol-
gend beschrieben vor.

Steht die Stauklappe in Stellung AUS, so gehen Sie wie folgt vor:

1.

Sicherstellen, dass der Transformator unter keinen Umstanden in Betrieb ge-
nommen wird.

. Kontakt mit der Maschinenfabrik Reinhausen aufnehmen und folgende Punk-

te mitteilen:

» Seriennummer von Schutzrelais und Laststufenschalter

» Wie groB war die Belastung des Transformators zum Zeitpunkt der Auslo-
sung?

» Ist eine Verstellung des Laststufenschalters unmittelbar vor oder bei der
Auslosung durchgefihrt worden?

» Haben zum Zeitpunkt der Auslésung weitere Schutzeinrichtungen des
Transformators angesprochen?

» Sind zum Zeitpunkt der Auslésung Schalthandlungen im Netz durchge-
fuhrt worden?

» Sind zum Zeitpunkt der Auslésung Uberspannungen registriert worden?

. Weitere Schritte in Abstimmung mit der Maschinenfabrik Reinhausen einlei-

ten.

Transformator wieder in Betrieb nehmen
Nachdem die Ursache fiir das Ansprechen des Schutzrelais geklart und beho-
ben wurde, konnen Sie den Transformator wieder in Betrieb nehmen:

1.

Schutzrelais Gberprifen [ Abschnitt 4.1.4.1, Seite 29].

2. Transformator in Betrieb nehmen.
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6.2 Ansprechen des Druckwéachters und

6.2.1

6.2.2

Transformator wieder in Betrieb nehmen

Lebensgefahr und Gefahr schwerer Kérperverletzung!

Lebensgefahr und Gefahr schwerer Kérperverletzung durch unzureichende

Uberpriifung des Laststufenschalters und Transformators.

> Bei Ansprechen des Druckwéchters unbedingt zur Uberpriifung von Last-
stufenschalter und Transformator Maschinenfabrik Reinhausen kontaktie-
ren.

> Betrieb erst wieder aufnehmen, wenn sichergestellt ist, dass keine Schaden
an Laststufenschalter und Transformator vorliegen.

Wenn eine Auslosung der Leistungsschalter durch den Druckwéchter erfolgt ist,

gehen Sie wie folgt vor:

1. Zeitpunkt der Ausloésung feststellen.

2. Betriebsstellung des Laststufenschalters feststellen.

3. Vorsorglich den Motorantrieb durch Auslésen des Motorschutzschalters blo-
ckieren, so dass eine durch Fernsteuerung veranlasste Verstellung des Last-
stufenschalters verhindert wird.

4. Laststufenschalterkopfdeckel Gberprifen. Falls Isolierflissigkeit austritt, Ab-
sperrventil des OlausdehnungsgefiBes sofort schlieRen.

5. Uberpriifen, ob der Taster des Druckwéchters in Stellung AUS oder in Stel-
lung BETRIEB steht.

Taster in Stellung BETRIEB

Steht der Taster in Stellung BETRIEB, so kann ein Fehler im Auslosestromkreis
vorliegen. Uberpriifen Sie daher in diesem Fall den Auslésestromkreis. Kann da-
bei die Auslésung des Druckwichters nicht geklart werden, unbedingt zur Uber-
prifung des Laststufenschalters Kontakt mit der Maschinenfabrik Reinhausen
aufnehmen.

Taster in Stellung AUS
Steht der Taster in Stellung AUS, gehen Sie wie folgt vor:
1. Sicherstellen, dass der Transformator unter keinen Umstanden in Betrieb ge-
nommen wird.
2. Kontakt mit der Maschinenfabrik Reinhausen aufnehmen und folgende Punk-
te mitteilen:
» Wie groR war die Belastung des Transformators zum Zeitpunkt der Auslo-
sung?
» Ist eine Umschaltung des Laststufenschalters unmittelbar vor oder bei der
Auslésung durchgefihrt worden?
» Haben zum Zeitpunkt der Auslosung weitere Schutzeinrichtungen des
Transformators angesprochen?
» Sind zum Zeitpunkt der Auslésung Schalthandlungen im Netz durchge-
fuhrt worden?
» Sind zum Zeitpunkt der Auslésung Uberspannungen registriert worden?
» Wie hoch ist der statische Druck auf das Druckentlastungsventil (Hohen-
differenz zwischen Olspiegel im Ausdehner des Laststufenschalters und
Druckentlastungsventil)?

3. Weitere Schritte in Abstimmung mit der Maschinenfabrik Reinhausen einlei-

ten.

Stoérungsbeseitigung  4338368/03 DE



6.2.3 Transformator wieder in Betrieb nehmen
Nachdem die Ursache fur das Ansprechen des Druckwachters geklart und be-
hoben wurde, kdnnen Sie den Transformator wieder in Betrieb nehmen:
1. Sicherstellen, dass der Taster des Schnappschalters in Stellung BETRIEB
steht.
2. Transformator in Betrieb nehmen.
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Elektrischer Schlag!

Ein unter Spannung stehender Transformator kann zum Tod oder zu schwe-

ren Verletzungen fihren.

> Transformator oberspannungsseitig und unterspannungsseitig abschalten.

> Transformator gegen Wiedereinschalten sichern.

> Spannungsfreiheit feststellen.

> Alle Klemmen des Transformators sichtbar erden (Erdungsseile, Erdungs-
trenner) und kurzschlieBen.

> Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken.

Elektrischer Schlag!

Unter Spannung stehende Laststufenschalterkomponenten kénnen wahrend

Arbeiten am Laststufenschalter zum Tod oder zu schweren Verletzungen fuh-

ren.

> Alle Hilfsstromkreise wie z. B. Schaltiberwachungseinrichtung, Druckent-
lastungsventil, Druckwachter spannungsfrei schalten.

> Spannungsfreiheit feststellen.

Explosionsgefahr!

Explosionsfahige Gase im OlgefaB des Laststufenschalters, Transformator,

Leitungssystem, Olausdehnungsgefal’ und an der Offnung des Luftentfeuch-

ters konnen verpuffen oder explodieren und so zum Tod oder schweren Ver-

letzungen fihren.

> Sicherstellen, dass sich keine Zindquellen wie z. B. offenes Feuer, heilen
Flachen oder Funken (z. B. durch statische Aufladung) in direkter Umge-
bung des Transformators befinden oder entstehen.

> Keine elektrischen Gerate betreiben (z. B. Funkenbildung durch Schlag-
schrauber).

> AusschlieBlich leitfahige und geerdete Schlauche, Rohre und Pumpenein-
richtungen verwenden, die fir brennbare Flissigkeiten zugelassen sind.

Schaden am Motorantrieb!

Schaden am Motorantrieb durch Kondenswasser im Schutzgehduse des Mo-

torantriebs.

> Schutzgeh&use des Motorantriebs stets dicht verschlieBen.

> Bei Betriebsunterbrechungen von mehr als 2 Wochen die Heizung im Mo-
torantrieb anschlieBen und in Betrieb nehmen. Ist dies nicht moglich, z. B.
beim Transport, ausreichende Menge an Trockenmittel in das Schutzge-
hause einlegen.



7.1 Inspektion

Die Uberwachung von Laststufenschalter und Motorantrieb/Steuerschrank be-
schrankt sich auf gelegentliche Sichtkontrollen sowie die Uberpriifung der Qua-
litat der Isolierflissigkeit. Sie kdnnen sinnvollerweise mit den tblichen Kontroll-
arbeiten am Transformator verbunden werden.

Intervall MaBnahme

jahrlich

Turdichtung, Kabeldurchfilhrungen und Entliiftung des Gehauses
des Motorantriebs/Steuerschranks priifen.

jahrlich

Dichtungsstellen von Laststufenschalterkopf, Schutzrelais und den
angeschlossenen Rohrleitungen prifen.

jahrlich

Einwandfreie Funktion der eingebauten elektrischen Heizung im
Gehéuse des Motorantriebs/Steuerschranks priifen.

jahrlich

Korrekte Funktion des Schutzrelais [»> Abschnitt 4.1.4, Seite 29]
prifen.

jahrlich

Einwandfreien Zustand der Trocknungsvorlage (Silicagel) fur das
OlausdehnungsgefaB des Laststufenschalters priifen.

alle 2 Jahre

Qualitat der Isolierflussigkeit von Laststufenschaltern prifen, die an
anderen Stellen als am Sternpunkt von Wicklungen eingesetzt sind
(Klasse 2 nach IEC 60214-1).

1. Probe der Isolierflissigkeit aus OlgefaB entnehmen.

2. Temperatur der Probe (Isolierflissigkeit) unmittelbar
nach der Entnahme protokollieren.

3. Durchschlagfestigkeit und Wassergehalt bei einer Tem-
peratur der Isolierflissigkeit von 20 °C + 5 °C bestim-
men. Die Durchschlagfestigkeit und der Wassergehalt
mussen die in den Technischen Daten angegebenen
Grenzwerte einhalten.

4. Werden die Grenzwerte nicht eingehalten, Isolierflts-
sigkeit gemaB Abschnitt ,Isolierflissigkeit wechseln”
wechseln.

alle 7 Jahre

Qualitat der Isolierfliissigkeit von Laststufenschaltern prifen, die
am Sternpunkt von Wicklungen eingesetzt sind (Klasse 1 nach IEC
60214-1).

1. Probe der Isolierfliissigkeit aus OlgefaB entnehmen.

2. Temperatur der Probe (Isolierflssigkeit) unmittelbar
nach der Entnahme protokollieren.

3. Durchschlagfestigkeit und Wassergehalt bei einer Tem-
peratur der Isolierflissigkeit von 20 °C + 5 °C bestim-
men. Die Durchschlagfestigkeit und der Wassergehalt
mussen die in den Technischen Daten angegebenen
Grenzwerte einhalten.

4. Werden die Grenzwerte nicht eingehalten, Isolierflts-
sigkeit gemal Abschnitt ,Isolierfllissigkeit wechseln”
wechseln.

Tabelle 4: Inspektionsplan
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7.2 Wartungsintervalle

Wartungsintervalle ohne MR-Monitoringsystem

Explosionsgefahr!

Wird eine anstehende Wartung nicht unverzuiglich durchgeftihrt, kann es z. B.
durch einen Stufenkurzschluss zu Tod oder schweren Verletzungen kommen.
> Nachfolgend genannte Wartungsintervalle zwingend einhalten.

Wenn Sie den Laststufenschalter ohne MR-Monitoringsystem betreiben, gelten
nachfolgend genannte Wartungsintervalle.

Intervall MaBnahme

nach jeweils 300.000 Schaltungen (Z&hl- Wartung des Laststufenschalters. Hierzu
werkstand Motorantrieb) Technischen Service [P Abschnitt 6, Seite
34] der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
kontaktieren.

nach jeweils 1,2 Millionen Schaltungen (Zahl- | Wartung des Wéhlers. Hierzu Technischen
werkstand Motorantrieb) Service [» Abschnitt 6, Seite 34] der Maschi-
nenfabrik Reinhausen GmbH kontaktieren.

nach jeweils 1,2 Millionen Schaltungen (Z&hl- | Erneuerung des Lastumschaltereinsatzes.
werkstand Motorantrieb) Hierzu Technischen Service [P Abschnitt 6,
Seite 34] der Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH kontaktieren.

nach 3,6 Millionen Schaltungen (Zahlwerk- | Erneuerung des Laststufenschalters. Hierzu
stand Motorantrieb) die Maschinenfabrik Reinhausen GmbH kon-
taktieren.

Tabelle 5: Wartungsplan ohne MR-Monitoringsystem

Ein Hinweisschild auf der Innenseite der TUr des Motorantriebes
TAPMOTIONE® ED gibt zudem Auskunft Gber das zutreffende Wartungsintervall.
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Abbildung 23: Hinweisschild mit Wartungsintervallen
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7.3
ACHTUNG

7.3.1

7.3.2

Wartungsintervalle mit MR-Monitoringsystem

Explosionsgefahr!

Wird eine anstehende Wartung nicht unverziglich durchgefihrt, kann es z. B.

durch einen Stufenkurzschluss zu Tod oder schweren Verletzungen kommen.

> Technischen Service der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH kontaktieren,
sobald das MR-Monitoringsystem eine Wartungsmeldung abgibt.

> Bei Ausfall oder Abschaltung des MR-Monitoringsystems die Wartungsin-
tervalle gemal Wartungsplan ohne MR-Monitoringsystem einhalten.

Wenn Sie den Laststufenschalter mit einem MR-Monitoringsystem betreiben,
gelten die Wartungsintervalle, die das MR-Monitoringsystem anzeigt. Weitere
Informationen hierzu finden Sie in der Betriebsanleitung des MR-Monitoringsys-
tems.

Isolierfliissigkeit wechseln

Schaden am Laststufenschalter!

Kleinteile im Olgefal kénnen den Lastumschaltereinsatz blockieren und so
den Laststufenschalter beschadigen.

> Sicherstellen, dass keine Teile in das OlgefaB fallen.

> Kleinteile auf vollstandige Sttickzahl kontrollieren.

Wechseln Sie die Isolierfliissigkeit im OlgefaB und Olausdehnungsgefal? des
Laststufenschalters, wenn die in den Technischen Daten angegebenen Grenz-
werte fur Durchschlagfestigkeit und Wassergehalt nicht eingehalten werden.

Laststufenschalter in Justierstellung schalten

1. Aktuelle Betriebsstellung des Laststufenschalters notieren.

2. Laststufenschalter in Justierstellung schalten. Die Justierstellung ist im mit-
gelieferten Anschlussschaltbild des Laststufenschalters angegeben.

Waagrechte Antriebswelle ausbauen

Schaden an Laststufenschalter und Transformator!

Schaden an Laststufenschalter und Transformator durch Betatigung des Mo-

torantriebs in entkuppeltem Zustand!

> Motorantrieb niemals betatigen, wenn die waagrechte Antriebswelle aus-
gebaut ist.

> Motorantrieb vorsorglich durch Auslésen des Motorschutzschalters gegen
elektrischen Betrieb blockieren (siehe Betriebsanleitung "Tapmotion® ED").
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1. Schlauchschellen am Schutzblech der waagrechten Antriebswelle 16sen,
Schutzblech entfernen.

»
;1
]

Abbildung 24: Schutzblech entfernen

2. Je nach Ausfihrung 4 oder 6 Schrauben an den Kupplungsschalen zur obe-
ren Getriebestufe und Winkelgetriebe 16sen.

4x | 6x P 4x | 6x
i | g
@

M6

Abbildung 25: Kupplungsschalen I6sen
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. Waagrechte Antriebswelle entfernen. Darauf achten, die Kupplungsbolzen

nicht zu verlieren.

=

Abbildung 26: Antriebswelle entfernen

7.3.3 OlgefiaB und OlausdehnungsgefiB entleeren

1.

2.

Sicherstellen, dass der Absperrhahn zwischen OlausdehnungsgefiB und
Laststufenschalter offen ist.

Schraubkappe am Entltftungsventil ET am Laststufenschalterkopfdeckel ent-
fernen.

. VentilstoRel am Entliiftungsventil E1 mit Schraubendreher anheben.

» Das sich unter dem Laststufenschalterkopfdeckel befindliche Gas ent-
weicht. Dabei fur ausreichende Belliftung sorgen.

. Sobald das Gas entfernt ist und Isolierfliissigkeit aus dem Entliftungsventil

nachstromt, Entliftungsventil schlieBen.

. Absperrhahn zwischen OlausdehnungsgefaB und Laststufenschalter schlie-

Ren.

. Entlaftungsventil E1 wieder 6ffnen und 5...10 Liter Isolierflissigkeit Uber den

Rohrleitungsanschluss S absaugen, bis die Flache unter dem Laststufenschal-
terkopfdeckel frei von Isolierflissigkeit ist.

. Schrauben mit Scheiben am Laststufenschalterkopfdeckel entfernen.

Abbildung 27: Laststufenschalterkopfdeckel

8.

Laststufenschalterkopfdeckel entfernen.

Abbildung 28: Laststufenschalterkopfdeckel

9.

IsolierflUssigkeit Uber Rohrleitungsanschluss S absaugen.
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ACHTUNG
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7.3.4

Wartung 4338368/03 DE

10 Absperrhahn zwischen OlausdehnungsgefaB und Laststufenschalter éffnen.

= Die Isolierflissigkeit aus dem OlausdehnungsgefaB flieBt in das OlgefaB.
11.1solierflissigkeit Uber Rohrleitungsanschluss S absaugen.

OlgefaB und OlausdehnungsgefaB mit neuer Isolierfliissigkeit

befillen

Schaden am Laststufenschalter!

Ungeeignete Isolierflissigkeiten filhren zu Schaden am Laststufenschalter!

> AusschlieBlich die vom Hersteller zugelassenen Isolierflissigkeiten [» Ab-
schnitt 8.1.2, Seite 52] verwenden.

> Sicherstellen, dass die neue Isolierflussigkeit die gleichen chemischen, me-
chanischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften hat. Andernfalls
den Technischen Service der Maschinenfabrik Reinhausen GmbH kontak-
tieren.

1. Olgefal des Laststufenschalters bis Hohe Tragplatte iber den Rohrleitungs-
anschluss S mit neuer Isolierflissigkeit fullen.

2. Neuen O-Ring unverdrillt in Laststufenschalterkopfdeckel einsetzen.

3. Passfeder in der Adapterwelle auf festen Sitz prifen. Passfeder ggf. mit Vase-
line gegen Herausfallen sichern.

Abbildung 29: Passfeder

4. Laststufenschalterkopfdeckel so auf Laststufenschalterkopf setzen, dass die
roten Dreiecksmarkierungen an Laststufenschalterkopf und Laststufenschal-
terkopfdeckel fluchten.

Abbildung 30: Dreiecksmarkierungen und O-Ring



Laststufenschalterkopfdeckel mit Laststufenschalterkopf verschrauben.

Abbildung 31: Laststufenschalterkopfdeckel

6.
7.

OlausdehnungsgefaB mit neuer Isolierflissigkeit fillen.
Laststufenschalterkopf tber Entliftungsventil E1 des Laststufenschalterkopf-
deckels entliften. Hierzu Schraubkappe entfernen und VentilstoBRel mit ei-
nem Schraubenzieher anheben.

. Entliftungsventil E1 mit Schraubkappe verschlieBen (Anziehmoment 10 Nm).
. Schraubkappe am Rohrleitungsanschluss S entfernen.

Abbildung 32: Rohrleitungsanschluss S

10.

1.
12.
13.

14.

15.

16.

Entliftungsschraube 6ffnen und Rohrleitung entliften.
Entliftungsschraube schlieBen.

Entliftungsschraube mit Schraubkappe verschlieBen.

Fullstand im OlausdehnungsgefaB kontrollieren und ggf. Isolierfliissigkeit
nachfullen.

Laststufenschalterkopf Gber Entliftungsventil ET und Rohrleitungsan-
schluss S Uber Entliftungsschraube erneut entliften.

Olsaugleitung spiilen und tiber Rohrleitungsanschluss S Isolierfliissigkeits-
probe aus Olgefal entnehmen.

Temperatur der Probe unmittelbar nach der Entnahme protokollieren.

17 Durchschlagfestigkeit und Wassergehalt bei einer Temperatur der Probe von

20 °C + 5 °C bestimmen. Die Durchschlagfestigkeit und der Wassergehalt
missen die in den Technischen Daten angegebenen Grenzwerte (Nach War-

tung) einhalten.
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7.3.5 Waagrechte Antriebswelle einbauen

Wartung 4338368/03 DE

1. Waagrechte Antriebswelle zwischen oberer Getriebestufe und Winkelgetrie-
be mit Kupplungsschalen und 4 oder 6 Schrauben befestigen. Detaillierte An-
gaben entnehmen Sie der Betriebsanleitung der Antriebswelle.

4x Iéx .@/ % 4x Iéx @ %

M6 10 9 Nm M6 10 9 Nm

Abbildung 33: Antriebswelle befestigen

2. Schutzblech mit Schlauchschellen an waagrechter Antriebswelle befestigen.

g
)
hr,

TEY

]

P
i
-

Abbildung 34: Schutzblech befestigen

3. Bei Sonderausfihrung mit Kardanwellen die Faltenbéilge und den Fettvorrat
der Kardanwellen Uberprifen.



Eine ausfuhrliche Beschreibung fur den Einbau der Antriebswelle finden Sie in
der MR-Betriebsanleitung ,Antriebswelle”.

7.3.6 Laststufenschalter und Motorantrieb ausmitteln

> Laststufenschalter und Motorantrieb geméaB zugehoriger MR-Betriebsanlei-
tung des Motorantriebs ausmitteln.
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7.4 Gleichstromwiderstandsmessung am
Transformator durchfiihren

ACHTUNG Schiaden am Laststufenschalter!

Zu hohe Messstrome Uberlasten die Kontakte des Laststufenschalters und

fihren so zu Schaden am Laststufenschalter.

> Sicherstellen, dass die in nachfolgender Tabelle angegebenen maximal zu-
lassigen Messstrome nicht Uberschritten werden.

> Gleichstromwiderstandsmessung in den verschiedenen Betriebsstellungen
des Laststufenschalters gemaB nachfolgender Tabelle durchfihren.

Zustand OlgefaB ohne Unterbrechung des mit Unterbrechung (Mess-
Messstroms strom = 0 A vor Wechsel der
Betriebsstellung)
OlgefsB leer maximal 10 A DC maximal 50 A DC
OlgefaB mit Isolierfliissigkeit | maximal 50 A DC maximal 50 A DC
gefillt

Tabelle 6: Maximal zuldssige Messstréme bei Gleichstromwiderstandsmessung am Transformator
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8

Technische Daten

In diesem Kapitel sind die wesentlichen technischen Daten des Laststufenschal-
ters zusammengefasst.

Weiterflihrende Informationen zur Auswahl von Laststufenschaltern im Allge-
meinen kénnen den Kapiteln "Stufenschalterbezeichnung”, "elektrische Eigen-

schaften" und "Auswahl des Laststufenschalters" in den technischen Daten

TD61 enthommen werden.

8.1

8.1.1

Laststufenschaltereigenschaften

Elektrische Daten VACUTAP® VM

Technische Daten Laststufenschalter

Laststufenschalter VMI351 VMI501 VMI651 VMI802 VMI1002 VMI1203 | VM 11503
max. Bemessungsdurchgangsstrom |, [A] 350 500 650 800 1000 1200 1500
Bemessungskurzzeitstrom [kA] 4,2 5 6,5 8 10 12 15
Bemessungskurzschlussdauer [s] 3

BemessungsstoBstrom [kA] 10,5 12,5 16,25 20 25 30 37,5
max. Bemessungsstufenspannung U, ., [V]" 3300

Stufenleistung Py, [kVA] 1155 1625 1625 2 600 2 600 3500 3500
Bemessungsfrequenz [Hz] 50...60
Tabelle 7: Elektrische Daten VACUTAP VM |

Laststufenschalter VM I 352 VM1 502 VM I 652

max. Bemessungsdurchgangsstrom |, [A] 350 500 650
Bemessungskurzzeitstrom [kA] 4,2 5 6,5
Bemessungskurzschlussdauer [s] 3

BemessungsstoBstrom [kA] 10,5 12,5 16,25

max. Bemessungsstufenspannung U, [V]" 3300

Stufenleistung Pg,, [kVA] 1155 1625 1625
Bemessungsfrequenz [Hz] 50...60
Tabelle 8: Elektrische Daten VACUTAP VM ||

Laststufenschalter VMIII 350 Y VMIII 500 Y VMIIl 650 Y
max. Bemessungsdurchgangsstrom |, [A] 350 500 650
Bemessungskurzzeitstrom [kA] 4.2 5 6,5
Bemessungskurzschlussdauer [s] 3

BemessungsstoBstrom [kA] 10,5 12,5 16,25

max. Bemessungsstufenspannung U, [V]" 3300
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Laststufenschalter VM350 Y VMIII500Y VMl 650 Y

Stufenleistung (Pey) [kVA] 1155 1625 1625

Bemessungsfrequenz [Hz] 50...60

Tabelle 9: Elektrische Daten VACUTAP" VM lI

Y Eine auf Ubererregung des Transformators zurtickzufiihrende Uberschreitung
in Hohe von 10 % der maximalen Bemessungsstufenspannung ist zulassig,
wenn dabei die Stufenleistung nicht Uberschritten wird.

Mechanische Daten VACUTAP® VM

Anzahl der Betriebsstellungen ohne Vorwéhler: maximal 18
mit Vorwéahler: maximal 35
mit Mehrfachgrobwéhler: maximal 107

Anzahl der bestiickten Sektoren 1.3

Wihlerbaureihen B, C, D, DE (nicht bei Mehrfachgrobwahler)
Abmessungen Siehe MaBzeichnungen

Gewicht

Verdrangungsvolumen und Olinhalt

Tabelle 10: Mechanische Daten VACUTAP VM I 11 1l

8.1.2 Zulassige Umgebungsbedingungen

Lufttemperatur im Betrieb -25°C...+50°C

Temperatur der Isolierflissigkeit im Betrieb -25°C...+ 105 °C (bei Notbetrieb des Transformators bis + 115 °C)
Transporttemperatur, Lagertemperatur -40°C..+50°C

Trocknungstemperaturen Siehe Montage- und Inbetriebnahmeanleitung, Kapitel ,Montage”
Druckfestigkeit Das Laststufenschalterdlgefal ist druckdicht bis 0,3 bar Differenz-

druck dauernd (Priifdruck 0,6 bar). Der Kopf und der Deckel von Last-
stufenschalter und Umsteller sind vakuumfest.

Isolierfltssigkeit - Ungebrauchte Isolierdle aus Erdélprodukten’ nach IEC60296 und
ASTM D3487 (dquivalente Normen auf Anfrage)

- Ungebrauchte Isolierdle aus anderen unberiihrten Kohlenwasser-
stoffen nach IEC60296, oder Mischungen dieser Ole mit Erdélpro-
dukten” nach IEC60296, ASTM D3487 oder dquivalenten Normen
auf Anfrage

- Alternative Isolierflissigkeiten, z.B. natirliche und synthetische
Ester oder Silikonéle, auf Anfrage

" Gas-to-liquid-Ole (GTL-Ole) werden in diesem Zusammenhang als

Erddlprodukte verstanden

Tabelle 11: Zuldssige Umgebungsbedingungen

8.1.3 Hohe des OlausdehnungsgefaBes
Die zulassigen Hohen fur die OlausdehnungsgefaBe von Laststufenschalter und
Transformator missen beachtet werden. Damit stellen Sie sicher:
- Dichtigkeit des LaststufenschalterdlgefaBes zur Umgebung und zum Trans-
formator
- Korrekte Funktion (z. B. Schaltablauf) des Laststufenschalters und anderer
druckabhangigen Einrichtungen
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Die Standardausfiihrung der Laststufenschalter ist bis zu einer Hohe H,,.,, des
OlausdehnungsgefiaBes von bis zu 5 m ausgelegt. Zur Bestimmung dieser Ho-
he muss der Abstand vom maximalen Olspiegel im Olausdehnungsgefal bis
zur Oberkante des Laststufenschalterkopfdeckels bestimmt werden.

Eine Hohe H,__, des Olspiegels im OlausdehnungsgefaB des Laststufenschalters
von mehr als 5 m oberhalb des Laststufenschalterkopfdeckels muss bei der Be-
stellung angegeben werden, um die passende Produktvariante auszuwahlen.

Fur Laststufenschalter VACUTAP® bei Aufstellungshéhen Hy,,, oberhalb von
2.000 m Uber Meeresspiegel vergroBert sich die maximal zuldssige Hohe H...,
des OlausdehnungsgefaBes um den Mindestabstand H,,, von Olspiegel zu
Laststufenschalterkopfdeckel gemal Abschnitt Aufstellungshéhe tUber Meeres-
spiegel.

Hohenunterschied Ah der Olspiegel von Laststufenschalter und
Transformator

Bei 6rtlich getrennten OlausdehnungsgefaBen von Laststufenschalter und
Transformator darf die Hohendifferenz Ah zwischen den Olspiegeln maximal
3 m betragen.

Bei einem gemeinsamen OlausdehnungsgefaB fiir Laststufenschalter und
Transformator (mit oder ohne Trennwand) wird dieser Abstand in der Regel
nicht erreicht. Dann kann der Héhenunterschied bei einem gemeinsamen Ol-
ausdehnungsgefaB vernachlassigt werden.

Aufstellungshéhe iber Meeresspiegel

Olisolierte Laststufenschalter VACUTAP® mit offenem Olausdehnungsgefal
sind ohne Einschréankungen bis zu einer Aufstellungshohe H,,, von 2.000 m
Uber Meeresspiegel freigegeben. Ab 2.000 m muss eine Mindesthohe fur das
OlausdehnungsgefaB beachtet werden.

Die Montagehohe des OlausdehnungsgefiBes ergibt sich aus dem Abstand
H.... von der Oberkante des Laststufenschalterkopfdeckels bis zu dem Olspiegel
im OlausdehnungsgefaB.

2,5
2 /
15 /
//

1 /

05

Hmin [m]

0
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Hyin [M]

Abbildung 35: Mindestabstand H,,, von Olspiegel zu Laststufenschalterkopfdeckel

min

Hoin Abstand von dem Olspiegel im OlausdehnungsgefiB zu der Oberkante
des Laststufenschalterkopfdeckels

Hunn Aufstellungshéhe tiber dem Meeresspiegel

Fur Laststufenschalter VACUTAP® bei Aufstellungshéhen Hy,,, oberhalb von
2.000 m Uber Meeresspiegel vergroBert sich die maximal zuldssige Hohe des
OlausdehnungsgefiBes (gemaB Abschnitt Hohe des OlausdehnungsgefaBes)
um diesen Mindestabstand H, ., von Olspiegel zu Laststufenschalterkopfdeckel.
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8.2 Technische Daten Schutzrelais

Im Folgenden sind die technischen Daten zum Schutzrelais RS 2001 dargestellt.
GemaB DIN EN 60255-1 gilt: Betriebsgenauigkeit = Grundgenauigkeit

Gehéduse Freiluftausfiihrung
Schutzart IP 66

Relaisantrieb Stauklappe mit Offnung
Gewicht ca. 3,5kg

Olstrémungsgeschwindigkeit der erhaltli-
chen Varianten bei Ansprechen (20 °C OI-
temperatur)

0,65+0,15m/s
1,20 £ 0,20 m/s
3,00+ 0,40 m/s
4,80 +0,60 m/s

Tabelle 12: Allgemeine technische Daten

Ausldseschalter

Das Schutzrelais kann entweder mit einer Schutzgasmagnetschaltréhre Schlie-
Ber NO oder mit Offner NC geliefert werden (siehe mitgelieferte MalRzeich-
nung). Weitere Kontaktbestlckungen sind als Sonderausfihrung lieferbar.
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Elektrische Daten fiir Schutzgasmagnetschaltréhre Offner NC

Elektrische Kennwerte

Schaltleistung DC 1,2 W..200 W
Schaltleistung AC (50 Hz) 1,2 VA...400 VA
Schaltspannung AC/DC 24 V..250V
Schaltstrom AC/DC 4,8mA..2A

Tabelle 13: Elektrische Kennwerte

Schaltvermégen (Last einschalten und abschalten)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (kleinste
Spannung)

50 mA (bei 24 V)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (gréBte Span-
nung)

4,8 mA (bei 250 V)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBter Strom)

1,6 A (bei 125 V mit L/R = 40 ms)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBte Span-
nung)

0,9 A (bei 250 V mit L/R = 40 ms)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBter Strom)

2 A (bei 125V mit cos ¢ = 0,6)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBte Span-
nung)

1,6 A (bei 250 V mit cos ¢ = 0,6)

Schaltungen

1000 Zyklen

Tabelle 14: Schaltvermdgen (Last einschalten und abschalten)

Spannungsfestigkeit

Wechselspannungsfestigkeit zwischen allen
spannungsfiihrenden Anschlissen und den
geerdeten Teilen

2500V, 50 Hz, Prifdauer 1 Minute

Wechselspannungsfestigkeit zwischen den

gedffneten Kontakten

2 000V, 50 Hz, Prifdauer 1 Minute

Tabelle 15: Spannungsfestigkeit
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8.3

8.3.1

Elektrische Daten fir Schutzgasmagnetschaltréhre SchlieBer NO

Elektrische Kennwerte

Schaltleistung DC 1,2 W..250 W
Schaltleistung AC (50 Hz) 1,2 VA...400 VA
Schaltspannung AC/DC 24 V..250V
Schaltstrom AC/DC 4,8mA..2A

Tabelle 16: Elektrische Kennwerte

Schaltvermégen (Last einschalten und abschalten)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (kleinste 50 mA (bei 24 V)
Spannung)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (gréBte Span- | 4,8 mA (bei 250 V)
nung)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBter Strom) | 2 A (bei 125 V mit L/R = 40 ms)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBte Span- 1A (bei 250 V mit L/R = 40 ms)
nung)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBter Strom) | 2 A (bei 125 V mit cos ¢ = 0,6)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBte Span- 1,6 A (bei 250 V mit cos ¢ = 0,6)
nung)
Schaltungen 1000 Zyklen

Tabelle 17: Schaltvermégen (Last einschalten und abschalten)

Spannungsfestigkeit

Wechselspannungsfestigkeit zwischen allen | 2 500 V, 50 Hz, Priifdauer 1 Minute
spannungsfiihrenden Anschlissen und den
geerdeten Teilen

Wechselspannungsfestigkeit zwischen den | 2 000 V, 50 Hz, Priifdauer 1 Minute

gedffneten Kontakten

Tabelle 18: Spannungsfestigkeit

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur Ta -40 °C...+50 °C
Oltemperatur <130°C
Luftdruck Entsprechend 0 m...4 000 m Giber NN

Tabelle 19: Umgebungsbedingungen

Sonderausfiihrungen Schutzrelais

Schutzrelais mit Ausléseschalter Wechsler CO
Das Schutzrelais kann mit einer Schutzgasmagnetschaltrohre, Wechsler CO
(Variante 3) geliefert werden (siehe mitgelieferte MaBzeichnung).
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8.3.2

Elektrische Daten fir Schutzgasmagnetschaltréhre Wechsler CO

Elektrische Kennwerte

Schaltleistung DC 1,2 W..150 W
Schaltleistung AC (50 Hz) 1,2 VA...200 VA
Schaltspannung AC/DC 24 V..250V
Schaltstrom AC/DC 4,8mA..TA

Tabelle 20: Elektrische Kennwerte

Schaltvermégen (Last einschalten und abschalten)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (kleinste 50 mA (bei 24 V)
Spannung)

Minimaler Schaltstrom AC/DC (gréBte Span- | 4,8 mA (bei 250 V)
nung)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBter Strom) | 1,0 A (bei 150 V mit L/R = 40 ms)

Maximaler Schaltstrom DC (gréBte Span- 0,6 A (bei 250 V mit L/R = 40 ms)
nung)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBter Strom) |1 A (bei 200 V mit cos ¢ = 0,6)

Maximaler Schaltstrom AC (gréBte Span- 0,8 A (bei 250 V mit cos ¢ = 0,6)
nung)
Schaltungen 1000 Zyklen

Tabelle 21: Schaltvermégen (Last einschalten und abschalten)

Spannungsfestigkeit

Wechselspannungsfestigkeit zwischen allen | 2 500 V, 50 Hz, Priifdauer 1 Minute
spannungsfiihrenden Anschlissen und den
geerdeten Teilen

Wechselspannungsfestigkeit zwischen den | 1150V, 50 Hz, Prifdauer 1 Minute

gedffneten Kontakten

Tabelle 22: Spannungsfestigkeit

Schutzrelais mit mehreren Schutzgasmagnetschaltréhren
Das Schutzrelais kann wahlweise mit mehreren voneinander unabhdngigen
Schutzgasmagnetschaltrohren geliefert werden. Diese kénnen sowohl als
SchlieBer NO oder als Offner NC ausgefiihrt werden und sind voneinander gal-
vanisch getrennt (siehe mitgelieferte MaBzeichnung).

Elektrische Daten wie Schutzgasmagnetschaltréhre SchlieBer NO und Offner
NC.
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8.4 Technische Daten Druckwachter

Allgemeine technische Daten

Aufstellung

Freiluftausfiihrung

Umgebungstemperatur

-40 °C...+80 °C (mechanisch)

Kabelverschraubung

M25x1,5

Schutzart

IP 55 nach IEC 60529 (geschlossenes Gerat)

Relaisantrieb

Wellrohr mit Gegendruckfeder

Oltemperatur

-40 °C...+100 °C

Gewicht

ca. 1,2 kg

Betriebsmittel

Fir Standardisolierflissigkeiten (IEC60296 und IEC60422)

Dichtungsmaterial
(Ol - Luft)

VITON

Zulassiger Druckbereich
(Druck absolut)

1 bar...6 bar, Vakuum nicht zulassig

Oberer Schaltdruck

3,8 +0,2 bar (Ansprechdruck)

Unterer Schaltdruck

2,8 +0,2bar

Schnappschalter

Anschlussklemmen

Leitungsanschluss: 1...2 Leitungen pro Klemme
(20,75...2,5 mm?)

Kontakte

1xNO (SchlieBer), 1XNC (Offner)

Gebrauchskategorie

IEC 60947-5-1:
AC15:230V/1A
DC13:60V/0,5A

Maximaler Dauerstrom

10A

Nennisolationsspannung

AC: 2,5kV/min

Tabelle 23: Allgemeine technische Daten
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Wassergehalt von Isolierfliissigkeiten

Grenzwerte fiir Isolierfliissigkeiten nach

IEC 60296

8.5 Grenzwerte fir Durchschlagfestigkeit und

Bei Erstinbetriebnahme des Transformators > 60 kV/2,5 mm <12 ppm
Im Betrieb >30 kV/2,5 mm <30 ppm
Nach Wartung > 50 kV/2,5 mm <15 ppm

Tabelle 24: Grenzwerte fiir Isolierflissigkeiten nach IEC 60296, Durchschlagfestigkeit gemessen nach IEC

60156, Wassergehalt gemessen nach IEC 60814

Grenzwerte fir natiirliche Ester nach

IEC 62770

Bei Erstinbetriebnahme des Transformators > 60kV/2,5mm <100 ppm
Im Betrieb >30 kV/2,5 mm <200 ppm
Nach Wartung >50kV/2,5 mm <100 ppm

Tabelle 25: Grenzwerte fiir nattrliche Ester nach IEC 62770, Durchschlagfestigkeit gemessen nach IEC

60156, Wassergehalt gemessen nach IEC 60814

Grenzwerte fiir synthetische Ester nach

IEC 61099

Bei Erstinbetriebnahme des Transformators >60kV/2,5mm <100 ppm
Im Betrieb >30kV/2,5 mm <400 ppm
Nach Wartung >50kV/2,5 mm <150 ppm

Tabelle 26: Grenzwerte fiir synthetische Ester nach IEC 61099, Durchschlagfestigkeit gemessen nach I[EC

60156, Wassergehalt gemessen nach IEC 60814
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8.6 Laststufenschalter fiir Sternschaltung mit

offenem Sternpunkt

An Laststufenschalter mit offenem Sternpunkt dirfen nur Stromwandler an
den offenen Sternpunkt angeschlossen werden, da sonst unzulassige Uber-
spannungen am Sternpunkt entstehen.

° Drosselspulen durfen nicht angeschlossen werden.

Anschluss der drei OlgefaBableitun- VACUTAP VM 111300/350/500/650 Y

gen (= offener Sternpunkt)

Stromwandleranschluss und Stern- | A) Zuldssige Priifspannungen zwischen den OlgefiBableitkontakten
punktbildung auBerhalb des Laststu-

- BemessungsstehblitzstoBspannung <140kV (1,2/50 pS)?
fenschalters

- Bemessungsstehwechselspannung 1kV (50 Hz, 1 min.)

B) Zulissige maximale Betriebsspannung zwischen den Ol- | 1kV (50...60 Hz)

gefidBableitkontakten

" Varistoransprechspannung bei 1,2/50 ps BlitzstoB: > 1,4 kV, Restspannung bei 1000 A (8/20 ps) StoBstrom: < 3 kV, maximale zuldssi-

ge Energiebelastung des Varistors < 100 J

Tabelle 27: Zulassige Prifspannungen und Betriebsspannungen fir VACUTAP® VM 111 300/350/500/650 Y
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Schutzrelais

VM 1351/501/ 651

VM Il 350 /500 / 650 Y
VMS 111400 /650 Y - C
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Rohrleitungsanschluss mit Schaltiberwachungsdurchfihrung ohne Olfilteranlage

Achtung!
Die Entloftungsschraube(2) am angebauten
Gehduse (1) muss sich oben befinden
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= % SR Bemessungsspannung OC/AC (50Hz): 24V .. 250V

Ylg = Verdrahtung siehe Ausfihrung Schaltbild Spannungsfestigkeit: 1150V / 50Hz / 1 min.

= des Motorantriebs
Isolationsprifung aller spannungsfihrenden

ol é Funktionsdiagramm for Schaltuberwachung Anschlisse gegen Erde:
w2 E é siehe Motorantriebsschaltbild 2000V AC, 50Hz , Prufdauer 1 min.
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