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Kvalitet
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ABB har produsert fordelingstransformatorer i mer enn 80 år i Norge.
Driftserfaringene som er gjort i løpet av denne tiden er bygget inn i 
moderne transformatorkonstruksjoner, og forener derfor solid erfaring
med ny teknikk.

Fabrikken i Steinkjer produserer oljefylte fordelings-
transformatorer. I tillegg utføres en utstrakt virk-
somhet innen revisjon, reparasjon og ombygging. 

ABB Kraft i Norge har lagt vekt på forskning og
utvikling. Selskapet kan i dag vise til topp moderne
produkter med mer enn 30 års erfaring med lav-
spennings folievikling og høyspennings kontinu-
erlig lagvikling. Fabrikken var den første i verden
med produksjon av hermetisk tette transformatorer,
der kjøleribbene virker som en belg og beveger seg i
takt med belastning og omgivelsestemperatur.

Fabrikken er sertifisert og oppfyller de krav til
kvalitetssikring som er angitt i ISO 9 001 og de krav
til miljøstyringssystem som er angitt i ISO 14 001.

Det vises forøvrig til Håndbok for kvalitet, helse,
miljø og sikkerhet. 

Som medlem av RENAS tilfredstiller fabrikken
kravene fra Miljøverndepartementet til produsent
vedrørende innsamling, forsvarlig behandling og
rapportering av utrangerte transformatorer. 
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Høyspenningsvikling

Normene setter krav til en transformators prøve-
spenning. Det er ingen tvil om at transformatorer
tilkoblet luftnett utsettes for større påkjenninger
enn angitt i normene.

Det er steile overspenninger, forårsaket av lynned-
slag, som oftest fører til transformatorhavarier. For å
mestre de påkjenninger transformatorviklingen ut-
settes for ved steile spenningsbølger, er det nødvendig
at spenningen fordeles jevnt over viklingslagene.

ABB Kraft har høyspenningsviklinger som
imøtekommer dette kravet.

Viklingen er utført som en spesiell type kontinuerlig
lagvikling som gir jevn spenningsfordeling over hele
viklingen selv ved de steileste overspennings-
påkjenninger.

Dette oppnås ved å sørge for en høy og jevnt
fordelt seriekapasitet i viklingen. På de minste
transformatorene, er det i tillegg bygget inn en
potensial-skjerm som fordeler spenningen
momentant over hele viklingen.

Som lagisolasjon benyttes presspan belagt med
epoxypletter. Ved en spesiell smelte- og herdeprosess,
“bakes” høyspenningsviklingen sammen til en
meget robust kortslutningssikker enhet.

Som viklingsmateriale benyttes kobber eller
aluminium.
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Normene setter krav til en transformators prøvespenning. Det er ingen tvil
om at transformatorer tilkoblet luftnett utsettes for større påkjenninger enn
angitt i normene.

Gjennomskåret moderne
kompakt høyspenningsvikling

a) Transformator med
innkommende
støtspenningsbølge.
b) Normert
støtspenningsbølge.

Kjerne

Høyspennings-
vikling

Lavspennings-
vikling

Støtspenningsbølge

1,2 µs
50 µs

50 %

100 %

kV

t
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Høyspenningsvikling under
arbeid

c) Skjematisk snitt av
viklingsoppbygging med
lagvikling. 
d) Kapasitivt erstatnings-
skjema for lagvikling. 
e) Tilnærmet
spenningsfordeling over
lagviklingen.

Kjerne

Lavspennings-
vikling

Kanal mellom høy–
og lavspenning

Innkommende
støtspenningsbølge

Lagisolasjon

Høyspennings
lagvikling

Lag 1 2 3 4 5

kV

t

Spenningsfordeling over lagviklingen

CL1-2 CL2-3 CL3-4 CL4-5Cj Cj

Cj1 Cj1 Cj1 Cj1

Innkommende støtstrøm

Kapasitetsfordelingen over lagviklingen
CL = Kapasiteten mellom lagene
Cj = Kapasiteten til jord
CL >> Cj1
CL1-2 ≈ CL2-3 ≈ CL3-4 ≈ CL4-5



Lavspennings folievikling
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Kortslutningssikkerhet
Ved en ekstern kortslutning vil det være amper-
vindingsbalanse mellom viklingene. Dette fordi
strømmen fordeler seg fritt over hele foliens bredde.

Det oppstår da ingen eller bare små kraft-
komponenter, slik at det ikke blir aksielle
kortslutningskrefter i noen av viklingene.

For konvensjonelle viklinger
vil kreftene mot åk være et
problem, spesielt på større
fordelingstransformatorer.

Dagens fordelingsnett har
større kortslutningseffekter,
noe som betyr at påkjen-
ningene på transformatorene
øker ved en eventuell
kortslutning.

En annen fordel med
folieviklinger er den gode
termiske kontakten man får.
Dette på grunn av de store
flatene og relativ tynn
isolasjon mellom lagene.
Det oppnås da en god varme-
transport og reduksjon av
“hot-spot” temperaturen i
viklingen.

Alle standardtransformatorer har lavspennings folievikling som gir
minimale kortslutningskrefter. Lagisolasjonen er av to-lags spesialpapir.
Viklingsmaterialet er av aluminium.



Kjerne
Overflatebehandling
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Kjernen
Kjernen er bygget opp av spesialbehandlet kaldvalset
blikk med lave tapstall. Kjernen har et enkelt
mekanisk press-stell og er i tillegg limt for å gjøre
den maksimalt stabil og støysvak.

Overflatebehandling
Overflatebehandlingen av kasse, lokk og
konservator er utviklet i samarbeid med
Statens Teknologiske Institutt. Systemet er basert
på epoxy pulvermaling, EPS (elektrostatisk
pulversprøyting).
Systemet utmerker seg ved en poretett og
mekanisk sterk overflate. Alternativt leveres
transformatorene i varmforsinket utførelse.

Gjennomføringer
Det benyttes DIN standardiserte gjennomføringer,
også i berøringssikker utførelse på høyspenningssiden.

Oljefylling
Etter montasje blir transformatorene tørket og
fylt med spesialrenset transformatorolje i et
vakumanlegg.

Demonstrasjonsmodell



Hermetisk tette transformatorer
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Fordelen med denne type transformator er at
man unngår:
• Fuktighetsopptak i olje og viklinger
• Fordamping av olje
• Oljesøl under transport og montasje
Montasje av transformator og tilkoblingskabler
forenkles. Vedlikehold begrenser seg til en visuell
inspeksjon og rengjøring.

På våre typer hermetisk tette transformatorer tas

oljens utvidelse og sammentrekning opp i spesial-
dimensjonerte kjøleribber på kassen. Kjøleribbene
virker da som en belg som beveger seg i takt med
belastning og omgivelsestemperatur.

De spesialutformede ribbene som gir meget små
trykkvariasjoner, gjør at transformatorkassen tåler
de gjentatte belastningsvariasjonene selv ved høy
og lav omgivelsestemperatur og stor overlast.

ABB Kraft har mer enn 25 års erfaring med produksjon av hermetisk
tette transformatorer.

Montasje av lokk
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Silikonoljeisolerte transformatorer

Fysikalske egenskaper Siliconolje Mineralolje

Viskositet ved 25°C (mm2/s) 50 16
Tetthet ved 25°C (g/cm3) 0,96 0,88
Spesifikk varme (J/gK) 1,55 2,28
Varmeledetall (W/mK) 0,151 0,147
Varmeutvidelseskoeffisient (K-1) 0,0010 0,00086
Flammepunkt (°C) > 300 150
Brennpunkt (°C) > 360 165
Metningspunkt m/vann (100% luftfuktighet) ppm 200 55
Brannklassifisering etter UL 4 – 5 10 – 20
Dielektrisitetstall ved 20°C og 50 Hz 2,7 2,2
Gjennomslagsspenning (kV/2,5mm) 50 60

Energifrigjøring pr. tidsenhet ved en eventuell brann i silikonolje er
bare ca. 10% i forhold til mineralolje.

Moderne fordelingstransformator med:
• Berøringsikre høyspennings gjennomføringer
• Gassvakt
• Omkobler
• Sikkerhetsventil
• Signaltermometer
• Jordingskrue

Silikonoljeisolerte transformatorer
Silikonoljeisolerte transformatorer kan oppstilles
innendørs. Ingen krav til oljegruve.

Transformatorer med silikonolje kan settes i drift
i brannutsatte omgivelser hvor kravet til sikkerhet
er stort.

Tabellen nedenfor viser at silikonolje og
mineralolje har forskjellige verdier og egenskaper.

Det er tatt hensyn til dette i den konstruk-
sjonsmessige utførelsen av transformatorene. På
grunn av silikonoljens relativt store evne til å ta
opp fuktighet og dermed reduksjon av gjennom-
slagsspenning, leveres disse kun i hermetisk tett
utførelse. Silikonolje er selvslukkende, miljø-
vennlig og nedbrytbar i naturen.

Forserte levetidsprøver kan dokumenteres.

Som en ekstra sikkerhet er det montert en ventil på
lokket som åpner ved eventuelt unormalt høye trykk.



Spenningsregulering
Koblingsgrupper

10

Anbefalt gnistgap

Yyno YNyn0 Dyn11 12kV (cm) 24kV (cm)

Gnistgap eller ventilavleder i fase A-B-C Ja Ja Ja 6 – 7 9 – 11
H.sp

Gnistgap i N – Ja – 5 7

L.sp Varistorer i fase a-b-c Ja Nei Nei

Beskyttelse av
overspenningsutsatte
transformatorer

Spenningsregulering
Alle typer er utstyrt med spenningsomkobler
betjenbar over lokk i spenningsløs tilstand. Regule-
ringen skjer på høyspenningsviklingen. Standard
reguleringsområde er ±2x2,5% eller
+2x2,5%÷4x2,5%.

Koblingsgrupper
Yyn0, YNyn0, Dyn11 og Dyn11-Dd0 er de mest
vanlige.

• Yyn0 brukes på alle ytelser med 240V
sekundærspenning og 10% belastbart
lavspennings-nullpunkt.

• YNyn0 brukes som alternativ til Yyn0 ved 240 V
sekundærspenning for å beskytte høyspennings-
viklingen mot opptransformerte spenninger.

• Dyn11 brukes alltid ved 415 V sekundær-
spenning og 100% belastbart lavspennings-
nullpunkt. Brukes også ved 240 V sekundær-
spenning, for å beskytte høyspenningsviklingen
mot opptransformerte spenninger.

• Dyn11-Dd0 brukes for alle ytelser når det er
omkoblingsbar sekundærside, for eksempel
240/415 V. 100% belastbart lavspennings-
nullpunkt v/415 V.

Andre koblingsgrupper etter forespørsel.

Omkoblingsbare transformatorer
I tillegg til spenningsregulering kan transformatorene
leveres med 2 systemspenninger på høyspenningsiden;
for eksempel 22/17 kV eller 22/11 kV. Kobleren er
betjenbar over lokk i spenningsløs tilstand.

Lavspenningsiden kan også leveres omkoblingsbar,
for eksempel 240 - 415 V. Dette blir utført ved at
alle 6 viklingsender føres ut over lokk og laskekobles i
enten d- eller y-kobling.

Vår transformatorutførelse med spesiell
kontinuerlig lagvikling blir beskyttet med
et enkelt gnistgap som beskytter minst like
godt som en ventilavleder. Gnistgap leveres
etter avtale på 50 – 315 kVA.

Montasje av lokk for om-
koblingsbar transformator

I Norge er det forsatt mange forskjellige spenninger og koblingsgrupper,
– ABB Kraft har erfaring med alle.

Montasje av omkobler



Driftsforhold
Overbelastningskurver
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0° C omgivelsestemperatur
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   ved 100% 
   last (75° C)
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   ved variable 
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= Tomgangstap

Pk (100%)

Pk
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Transformatortap ved
varierende belastninger
Ifølge IEC 60076 oppgis Pk
ved 100% last og viklings-
temperatur ved 75°C. Det
er denne som oppgis på
brosjyrer og tilbud. Tapene
ved andre belastninger 
finner man (litt forenklet)
ved å multiplisere Pk 100%
med belastningsgraden i
andre potens.

Ved kapitalisering av
transformatortap etter
ENFOs verdier, brukes
PK 100%.
Transformatorens
belastningsgrad og
brukstid er innebygd i
kapitaliseringsverdiene.

Kurvene viser overbelast-
ningsmuligheter ved
omgivelsestemperatur 20°C
og 0°C uten reduksjon av
forventet levetid for trans-
formatoren.

Kurver som kan være til hjelp i den daglige drift.
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Komplette systemer

Transformator spesialiteter
• 3 - viklingstransformatorer
• Utført høyspenningsnullpunkt
• Innebygde sikringer i transformatorkasse
• Utførelse med redusert elektromagnetisk støy

ABB Kraft kan, som eneste produsent av både fordelingstransformatorer,
bryteranlegg og nettstasjoner i Norge, tilby komplette løsninger levert på
anleggstedet.


