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1. INTRODUZIONE

Le istruzioni riportate in questo manuale si applicano ai trasformatori immersi in olio minerale, nei tipi:
- Respirante con conservatore – Ermetico a riempimento integrale, con le caratteristiche riportate di seguito:
• Classe di isolamento massima 36 kV
• Potenza nominale da 25 a 6000 kVA

2. MANUTENZIONE E STOCCAGGIO
ATTENZIONE LE OPERAZIONI DI MANUTENZIONE, INSTALLAZIONE, COLLEGAMENTO DEI TRASFORMATORI DEVONO ESSERE ESEGUITE DA PERSONALE ABILITATO A TALI 
OPERAZIONI
2.01 Trasporto e ricezione
I trasformatori vengono spediti dalla fabbrica pronti per l'installazione. Per ridurre il rischio di danni durante il trasporto, i trasformatori devono essere 
bloccati con cavi utilizzando i ganci speciali predisposti sulla macchina. I cavi devono essere posizionati in modo da non poter danneggiare i radiatori. 
Tuttavia, è obbligatorio per il cliente effettuare un controllo sullo stato del trasformatore all'arrivo a destinazione per verificare che non abbia subito 
alcun danno.
Nel caso vengano riscontrate delle anomalie contattare immediatamente , e apporre RISERVA sul CMR.
Se entro 3 giorni non saranno ricevute segnalazioni di anomalie o difetti, si considererà che il trasformatore è stato consegnato in perfette condizioni.
Il costruttore, quindi, non potrà essere ritenuto responsabile di quanto potrebbe accadere al trasformatore durante l'esercizio e neppure delle eventuali 
conseguenze.
2.02 Sollevamento
Il sollevamento deve essere effettuato utilizzando tutti gli anelli di sollevamento situati sul coperchio del trasformatore, utilizzando sempre cavi 
abbastanza lunghi in modo che non formino tra loro un angolo superiore a 60° (fig. 1). Piccoli spostamenti possono essere effettuati con cilindri idraulici 
applicando sotto la cassa piastre di appoggio adatte.
Trasporto (fig. 2)
Il trasporto del trasformatore deve essere effettuato obbligatoriamente sul telaio. A tal fine, salvo per le piccole potenze o specifiche 
particolari, sono previsti fori di diametro 30 mm alle estremità del telaio. Il trasporto deve essere effettuato solo in due direzioni: lungo l'asse 
del telaio e perpendicolarmente ad esso.
Manutenzione con carrello elevatore (fig. 2)
La zona di appoggio delle forche deve essere obbligatoriamente il telaio, all'interno dei ferri U, i rulli di scorrimento vengono rimossi.

2.03 Spostamento
Per spostare il trasformatore, utilizzare i ganci di trazione sulle ruote o spingerlo appoggiandolo alla parte inferiore della 
cassa (evitare di forzare sui radiatori o sugli isolatori).

2.04 Stoccaggio
Se il trasformatore non viene installato immediatamente, può essere conservato in locali coperti e asciutti. Le temperature 
dove il trasformatore viene stoccato devono essere comprese tra i -30°C e i +40 °C. 
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Anche se un trasformatore a olio è protetto da una cassa di legno, per uno stoccaggio sicuro ed efficace all'aperto per lunghi periodi prima dell'utilizzo, è fondamentale adottare misure precauzionali specifiche.
Ecco alcuni punti chiave da tenere a mente:
Posizionamento e supporto:
Scegliere un'area piana e ben drenata: Evitare zone soggette a inondazioni o ristagni d'acqua, che potrebbero compromettere l'integrità della cassa e del trasformatore al suo interno.
Superficie stabile:
Posizionare la cassa di legno su una base solida e piana, preferibilmente in cemento o con assi di legno robuste. Distribuire il peso uniformemente per evitare deformazioni o cedimenti.
Protezione dagli agenti atmosferici:
Se possibile, collocare la cassa sotto un riparo per proteggerla da luce solare diretta, pioggia battente, neve e vento forte. Un telo impermeabile può fornire una protezione aggiuntiva contro le intemperie.
Controllo accurato e minuzioso dell'imballaggio:
Ispezionare attentamente la cassa di legno per individuare eventuali danni, fori o aperture che potrebbero consentire l'ingresso di umidità, polvere o insetti all'interno, compromettendo il trasformatore.
Mantenere la cassa asciutta:
Coprire la parte superiore della cassa con un telo impermeabile o un foglio di plastica resistente per evitare che l'acqua piovana penetri al suo interno e causi danni al trasformatore.
Garantire una ventilazione adeguata:
Assicurarsi che la cassa abbia una circolazione d'aria sufficiente per prevenire la formazione di condensa e muffa all'interno, che potrebbero deteriorare il trasformatore.
Monitoraggio regolare:
Controllare periodicamente la cassa per individuare eventuali segni di danni, deterioramento o infiltrazioni d'acqua. Prestare particolare attenzione a muffa, funghi o insetti che potrebbero indicare la presenza di 
umidità all'interno.
Ispezione pre-installazione:
Prima dell'installazione, ispezionare accuratamente il trasformatore per assicurarsi che non abbia subito danni durante lo stoccaggio prolungato. Controllare l'olio per perdite o contaminazioni che potrebbero 
compromettere il funzionamento. Sollevamento e movimentazione sicuri: 
Utilizzare sempre metodi di sollevamento adeguati alle dimensioni e al peso del trasformatore. Evitare di sollevare o spostare la cassa con funi o catene avvolte intorno al legno, che potrebbero causare danni 
strutturali.
Seguendo scrupolosamente queste linee guida e adottando le dovute precauzioni, è possibile garantire che il trasformatore a olio conservi le sue condizioni ottimali durante lo stoccaggio esterno a lungo 
termine e sia pronto per un'installazione sicura e un funzionamento impeccabile quando necessario.

2.05 Stoccaggio a lungo termine all’esterno in cassa di legno (per periodi superiori a 6 mesi)

I nostri imballaggi sono realizzati utilizzando 
legno di abete. 
Le pareti interne sono ricoperte con carta 
catramata polietilenata.
Il materiale imballato è stato avvolto in un sacco 
barriera anti-umidità.
Sopra al coperchio è stato posto un foglio di 
polietilene anti-acqua.
L’imballo è conforme alla normativa ISPM 15 
FAO (trattamento HT).
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3.ACCESSORI DEL TRASFORMATORE

3.01 Accessori standards
Isolatori ad alta e bassa tensione (fig. 3) – Sono normalmente situati sul coperchio del trasformatore. Consentono il collegamento a linee sia in rame che in
alluminio.

Commutatore (fig. 4) – Consente di regolare la tensione primaria del trasformatore alla tensione effettiva della linea. Deve essere manovrato solo quando il 
trasformatore non è collegato alla rete. La maniglia è dotata di numerazione per indicare la posizione in cui si trova, di arresti e di un foro per il montaggio 
di un lucchetto che impedisce manovre non autorizzate.

Targhetta dati (fig. 5) – Sono indicate, in conformità alle norme CEI– IEC, le caratteristiche elettriche, il peso e il numero di matricola.
.
Dispositivo di scarico dell'olio (fig.6) del trasformatore.

Morsetti di terra (fig. 7) – Consentono il collegamento del trasformatore alla rete di terra dell'impianto. I morsetti sono in acciaio inossidabile.
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Anelli di sollevamento (fig. 8) del trasformatore o della sola parte che può essere estratta.

Carrello con ruote (fig. 9) di scorrimento rotante nelle due direzioni perpendicolari.

DGPT2 o DMCR3.0 (fig. 10) – È montato solo sui trasformatori a riempimento integrale e offre una protezione completa dell'apparecchio.
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3.02 Accessori su richiesta
Relè Buchholz (fig. 11) – È montato solo sulla versione con conservatore e serve a indicare eventuali formazione di gas dovute a scariche elettriche 
all'interno del trasformatore. È fornito con contatti elettrici NA – NA

6

Pozzetto portatermometro (fig. 12) – Consente il montaggio di un termometro per la misurazione della temperatura dell'olio nella parte più alta della cassa
Termometro a quadrante (fig. 13) – Serve per misurare la temperatura dell'olio nella parte più alta della cassa. È fornito con contatti elettrici NA – NA.

Conservatore (fig. 14) – È montato sulle versioni non ermetiche e permette di assorbire le variazioni del volume dell'olio dovute alle condizioni di
funzionamento. Il conservatore è dotato di un indicatore di livello, di un dispositivo di riempimento e di aerazione e di un tappo di scarico
Silicagel (fig. 15) – È montato solo sulla versione con conservatore e la sua funzione è quella di ridurre al minimo l'arrivo di umidità dell'aria nel 
trasformatore. Viene spedito non montato sull'apparecchio.

11 12 13 14 15
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4. INSTALLAZIONE 

200 mm
MINI

Sc

Sc’

H

4.01 Dimensioni stanza (Fig.16)
Per consentire un corretto raffreddamento del trasformatore è necessario che sia installato ad una distanza di almeno 200 mm dalle pareti, 
consentendo anche di poter lavorare intorno, e ad almeno 1m dagli altri trasformatori. Il locale deve essere dotato di ventilazione tale da consentire 
un ricambio d'aria di almeno 5-6 m³/min per ogni kW di perdita dell'apparecchio. Per calcolare l'area Sc (in m²), utilizzare la seguente formula:

𝑆𝑐 =
଴,ଵ଼௣

√ு
et  𝑆𝑐ᇱ = 1,10 × Sc 

P  = somma delle perdite a vuoto e delle perdite dovute al carico del trasformatore espresse in kW a 75°C, nonché le perdite emesse da qualsiasi 
equipaggiamento presente nella stanza.

Sc  = superficie dell'apertura di ingresso dell'aria fresca (griglia eventualmente dedotta) espressa in m².
Sc' = superficie dell'apertura di uscita dell'aria (griglia eventualmente dedotta) espressa in m².
H = altezza tra le due aperture espressa in m
Questa formula è valida per una temperatura ambiente media annua di 20°C e un'altitudine massima di 1000 m

4.03 Fissaggio del trasformatore
Bloccare il trasformatore munito di ruote utilizzando dei cunei per impedire lo slittamento delle ruote. Se il trasformatore viene fissato rigidamente al 
pavimento, è necessario utilizzare dei supporti antivibranti in gomma per assorbire le sollecitazioni dinamiche.
4.04 Messa a terra
Collegare saldamente i morsetti di terra alla rete di terra dell'impianto, in conformità alle norme vigenti.
4.05 Connessioni alla rete
Per effettuare i collegamenti alle linee Alta Tensione e Bassa Tensione, rispettare l'indicazione delle fasi riportate sugli isolatori e assicurarsi che il peso della 
connessione non li sovraccarichi.
N.B.: LA CONNESSIONE ALLA RETE DEVE ESSERE ESEGUITA SOLO DA PERSONALE ABILITATO.

16

L'installazione del trasformatore deve essere effettuata ad un'altitudine massima di 1000 m, salvo specifica richiesta al momento dell'ordine, in quanto la 
rarefazione dell'aria compromette il buon raffreddamento delle spire.
In costruzione standard, salvo specifica richiesta al momento dell'ordine, i trasformatori sono dimensionati secondo la norma IEC EN60076 per una temperatura 
ambiente: - massima : 40°C     - media giornaliera : 30°C      - media annuale : 20°C
La temperatura ambiente all'interno del locale, quando il trasformatore è sotto tensione, deve rispettare queste temperature, con una temperatura minima di -
25°C, salvo richiesta speciale che comporti un calcolo particolare del trasformatore

4.02 Ventilazione forzata della sala
È necessaria in caso di sala piccola o scarsamente ventilata, o se la temperatura ambiente della sala è molto superiore a quella esterna, tenendo conto delle 
temperature che sono state utilizzate per definire il trasformatore. In caso di sovraccarichi frequenti del trasformatore, può essere utilizzata per evacuare il calore 
generato dall'apparecchio, senza tuttavia ridurre gli effetti di tali sovraccarichi sul degrado del materiale.
Per non disturbare la circolazione naturale nella sala, un estrattore d'aria verso l'esterno verrà installato nell'apertura di uscita situata nella parte superiore;
può essere comandato da un termostato. Debit consigliato (m³/s) a 20°C = 0,20 P
P = totale delle perdite di potenza da rimuovere, in kW, emesse da tutti le apparecchiature installate.
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4.06 Collegamenti ausiliari
Se il trasformatore è dotato del dispositivo di protezione DGPT2 - DMCR, del relè Buchholz e/o del termometro, collegarlo ai morsetti dell'unità centrale o, in assenza di quest'ultima, 
direttamente ai dispositivi di protezione. Per verificare l'efficacia del dispositivo, procedere secondo le istruzioni allegate al dispositivo.

4.07 Montaggio del silicagel
Nel caso in cui il silicagel sia stato spedito non montato sul trasformatore, è necessario avvitarlo al posto del tappo filettato femmina situato sotto il conservatore.

4.08 Controlli prima della messa in servizio

Operazioni prima della messa sotto tensione
N.B.:LA MESSA IN TENSIONE DEL TRASFORMATORE DEVE ESSERE ESEGUITA SOLO DA PERSONALE ABILITATO.

 Nessun corpo estraneo sull'apparecchio (limatura, bulloneria, ecc.)
 Se l'apparecchio è dotato di un blocco di protezione DGPT2 o DMCR, verificare che il grande galleggiante sia in posizione alta e che lo sfiato sia ben chiuso (chiudere ruotando in senso

orario).
Aprire il piccolo rubinetto di sfiato,spurgare l’eventuale aria presente, fino a far fuoriuscire qualche goccia d’olio.
Consultare la documentazione allegata a ciascun apparecchio per il test.

 Manutenzione corretta dei cavi e dei conduttori. Nessuna forza sulle aree di collegamento del trasformatore.
 Cablaggio per ausili di protezione o ventilazione

- Distanze di isolamento e manutenzione dei cavi,
- Funzionamento.

 Verifica del serraggio delle connessioni
 Continuità delle masse. Per la sicurezza del personale di manutenzione, la massa del trasformatore deve essere collegata a terra.
 Verifica del corretto posizionamento della maniglia dell'interruttore sulla posizione scelta e del suo blocco.
 Griglie di ventilazione non ostruite.
 In caso di funzionamento in parallelo, controllare la tensione di cortocircuito, la concordanza delle fasi e il rapporto di tensione.

Se tutti questi controlli sono soddisfacenti, è possibile alimentare il trasformatore.



7

5. MESSA IN SERVIZIO
5.01 Pulizia
Se il trasformatore è stato stoccato per un lungo periodo di tempo(più di sei mesi), prima di essere messo in servizio, procedere alla 
pulizia generale dell'apparecchio, in particolare degli isolatori. Verificare la rigidità dielettrica dell’olio contenuto nel trasformatore, a 
questo scopo prelevare circa mezzo litro dell’olio isolante tramite valvola di scarico e inviare il campione a  un laboratorio specializato.
Controllare eventuali perdite d’olio 

5.02 Livello olio
Eventuali aggiunte di olio devono essere effettuate esclusivamente con olio avente le stesse caratteristiche di quello utilizzato all'interno del trasformatore.

- Trasformatori a riempimento integrale: in questo tipo di macchina, l'olio non è soggetto a evaporazione, quindi di solito non sono necessari rabbocchi.
Questi trasformatori non sono dotati di indicatore di livello dell'olio. È possibile vedere il livello dell'olio solo se è montato il dispositivo DGPT2 - DMCR. 
Se un rabbocco di olio diventa necessario, consultare il manuale dello strumento DGPT2 DMCR o chiedere le istruzioni del costruttore del trasformatore.

- Trasformatori con conservatore o con cuscino di azoto: l'indicatore di livello deve indicare la temperatura ambiente. Se indica un valore inferiore, è
necessario aggiungere olio. Per procedere al rabbocco, è necessario che il trasformatore sia a temperatura ambiente. Una volta verificato, è sufficiente
rimuovere il tappo di rabbocco situato sul conservatore e versare l'olio fino al livello indicato corrispondente alla temperatura ambiente. Se è installato
un relè Buchholz sulla macchina, procedere allo scarico dell'aria da esso. Richiudere quindi il tappo di rabbocco.
Nota: data la difficoltà di trovare sul posto olio appropriato per il rabbocco, e quindi la necessità di spedirlo sempre dall'Italia, ha deciso di

spedire sempre i trasformatori con il livello minimo posizionato a 60°C. Per portare il livello dell'olio nella posizione corretta, nel caso in cui l'indicazione
sia superiore alla temperatura ambiente, procedere allo scarico dell'olio in eccesso. La procedura di scarico consiste nell'estrarre il tappo della valvola di
scarico situata sul fondo della cassa e ruotare la maniglia fino a quando l'olio esce. Far uscire l'olio fino al livello corrispondente alla temperatura
ambiente. Una volta raggiunto il livello, chiudere la valvola e rimontare il tappo di chiusura utilizzando del teflon.

- Trasformatori con radiatori provvisti di valvole: controllare l'apertura delle valvole superiore e inferiore, scaricare ogni radiatore tramite la valvola di  
sfiato posta in alto.

5.03Connessioni
Verificare che i collegamenti alle linee di alta e bassa tensione, i collegamenti di terra e i collegamenti ausiliari siano eseguiti correttamente.
5.04 Commutatore(fig. 17-18)
Controllare che il commutatore sia nella posizione corrispondente alla tensione più vicina a quella della rete.

Presa di regolazione
Regolare il commutatore di 
presa sulla posizione
desiderata:

Pos. 1 : tensione primaria superiore
Pos. 2 : tensione primaria media superiore 
Pos. 3 : tensione primaria nominale
Pos. 4 : tensione primaria media inferiore
Pos. 5 : tensione primaria inferiore

1

Tensione primaria
doppia
Per i dispositivi con due 
tensioni primarie, 
selezionare la posizione
desiderata HT1 o HT 2:

Pos. 1 : HT1
Pos. 2 : HT2

17

18
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5.06 Relais Buchholz (fig.20) su richiesta
Per evitare interventi intempestivi eseguire le seguenti operazioni:  - Svuotare il relè agendo sui rubinetti di cui è dotato. - Togliere il perno in 
legno o plastica all'interno del tappo pulsante per la prova meccanica. Se durante le prime ore di funzionamento il relè dovesse segnalare la 
formazione di gas, prima di pensare che ci sia un'anomalia, ripetere l'operazione di svuotamento

5.05 DGPT2 – DMCR (fig.19)
Questo dispositivo è una protezione completa del trasformatore e ha diverse funzioni:
- Il ruolo principale del DGPT2 – DCMR è quello di rilevare la formazione di gas a causa di un guasto interno.

L'operazione si divide in due fasi:
• Il galleggiante rosso si abbassa  nel caso di una leggera diminuzione del livello.
• Intervento elettrico (disconnessione) nel caso di una perdita significativa di livello.

- Il DGPT2 – DMCR rileva anche una diminuzione del livello del dielettrico attraverso un galleggiante indipendente.
- Il DGPT2 – DMCR consente di visualizzare la temperatura dell'olio tramite un quadrante con scala 0/120°C, situato sul davanti dell'apparecchio.

Inoltre, due  contatti di commutazione hanno la funzione di allarme e di sgancio.
Possono essere regolati da 30° a 120°C.
Come valori massimi di temperatura di intervento, è consigliabile mantenere 95°C per l'allarme e 100°C per lo sgancio.

- Il DGPT2 – DMCR segnala la pressione eccessiva che si è verificata all'interno del trasformatore. Il pressostato che ha questa funzione è regolato
dal costruttore (0,3 bar , ma  può essere regolato fino a 0,45 bar).

- Il DGPT2 – DMCR è dotato nella parte superiore di una presa di prova e di un tappo speciale con rubinetto attraverso i quali è possibile 
effettuare i rabbocchi dell'olio.

5.07 Termometro (fig.21) su richiesta
Verificare che la soglia di temperatura programmata per l'intervento sia adeguata alle condizioni di funzionamento 
desiderate. I valori massimi di impostazione consigliati sono 95°C per l'allarme e 100°C per lo sgancio

5.09 Funzionamento in parallelo
Verificare che i trasformatori abbiano le seguenti caratteristiche identiche:
• Rapporto di tensione
• Tensione di cortocircuito
• Gruppo vettoriale.
Verificare inoltre che i terminali corrispondenti di alta e bassa tensione del trasformatore siano collegati sulla stessa fase dell'installazione e che gli interruttori 
siano nella stessa posizione, corrispondente allo stesso rapporto di trasformazione.

20

19

21

5.08 Silicagel su richiesta
Per quanto riguarda il silicagel, assicurarsi che i fori per il passaggio dell'aria non siano ostruiti e controllare che i sali siano di colore arancione. Se
dovessero essere di colore bianco, ciò significherebbe che sono saturi di umidità. In tal caso, rimuovere il gel di silice e rigenerare i sali in un forno a 
150°C fino a quando non riacquistano un colore arancione
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6. CAMBIO DI TENSIONE

6.01 Lato alta tensione
Se il trasformatore è dotato di un commutatore di cambio di tensione, è sufficiente spostare la maniglia sul dente corrispondente alla nuova 
tensione. (SENZA TENSIONE)

6.02 Lato bassa tensione
Se il trasformatore ha diverse tensioni sul lato bassa tensione, modificare i collegamenti in base allo schema che accompagna il
trasformatore al momento della spedizione.

5.10 Controllo delle resistenze di isolamento
Prima della messa in servizio, è necessario eseguire il test di isolamento con un Megger per verificare che non vi siano punti degli avvolgimenti collegati a terra.
•Controllo isolamento lato AT: lato AT collegato con il Megger a 2500 V e lato BT a terra.
•Valore della resistenza di isolamento > 200 Mohm.
•Controllo isolamento lato BT: lato BT collegato con il Megger a 1000 V e lato AT a terra.
•Valore della resistenza di isolamento > 200 kΩ.

5.11 Controllo della rigidità dielettrica dell'olio
Verificare la rigidità dielettrica dell'olio del trasformatore con uno scaricatore, UNEL SAP 80, e il valore misurato deve essere superiore a 40 kV.

5.12 Messa sotto tensione
Dopo un controllo generale dell'installazione, è possibile chiudere l'interruttore di alimentazione lato AT. È opportuno lasciare il trasformatore a piena tensione, ma senza carico 
(interruttore BT aperto) per circa 2 ore in modo da consentire l'eliminazione di eventuali bolle nei dispositivi di protezione. Trascorso questo periodo di tempo e dopo aver verificato 
che non ci sono tracce di bolle d'aria nel DGPT2 - DMCR o nel Buchholz, è possibile inserire il carico chiudendo l'interruttore BT.
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7. MANUTENZIONE
Il trasformatore è una macchina che non richiede cure particolari per la sorveglianza e la manutenzione. Tuttavia, per garantire un funzionamento tranquillo e sicuro, è buona norma effettuare 
periodicamente una serie di controlli, la cui frequenza dipenderà dalle condizioni dell'ambiente e di esercizio.
In un ambiente pulito e asciutto e con condizioni di esercizio regolari, la sorveglianza può essere limitata e i controlli possono essere effettuati a intervalli più lunghi; in un ambiente polveroso e umido e 
quando si verificano importanti variazioni di temperatura, i controlli devono essere più frequenti e la sorveglianza continua.
Riportiamo una tabella con un esempio di programma in condizioni medie di funzionamento:

Filtrazione del liquido isolanteControllo serraggio 
viteria cassa e accessoriRigidità dielettrica

Posizione degli 
scaricatori di 

sovratensione 

Verifica del DGPT2 -
DMCR o del relè

Buchholz

Pulizia degli 
isolatoriSilicagel *Livello del liquido 

isolante*

Ogni settimana

Ogni mese

XXXOgni trimestre

XXXXOgni anno

XOgni due anni

XSe la rigidità dielettrica 
è bassa

* Controllo necessario solo per trasformatori con conservatore7.01 Livello dell'olio (unità con conservatore)
Se l'indicatore indica una notevole diminuzione del livello, aggiungere l'olio come indicato nel paragrafo 5.02. È importante sapere che durante il periodo iniziale di funzionamento, il volume 
dell'olio può subire una leggera diminuzione. Se l'indicatore non mostra cambiamenti di livello dell'olio, controllare che il galleggiante non sia bloccato o guasto.

7.02 Silicagel (unità con conservatore)
Procedere come indicato al paragrafo 5.05.

7.03 Verifica di DGPT2 - DMCR
Per verificare l'efficacia del dispositivo, procedere secondo le istruzioni allegate al dispositivo.

7.06 Filtraggio dell'olio (unità con conservatore)
Si consiglia di effettuare il trattamento dell'olio per eliminare eventuali depositi, se la rigidità dielettrica è inferiore a 30 kV.

7.04 Verifica del relè Buchholz (unità con conservatore )
Per verificare l'efficacia del dispositivo, procedere secondo le istruzioni allegate al dispositivo.

7.05 Rigidità dielettrica (unità con conservante)
Far controllare la rigidità dielettrica da un laboratorio attrezzato.
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Connessioni BT su isolatori passa-barre (solo superiori a  250 kVA)

100

120
50 25 20

63 31,5 31,5
120

31,5 12 12

63 31,5
31,5 12

50
50

35 135

31,5

31,5

Ø11

12

Ø14,5

31,5

31,5

Ø11

31,5

31,5

50

50 50

Ø14,5 Ø 14,5
Ø 11

Ø 18 Ø 18

1250A 1600A 2500A 3150A 5000A

Connessioni BT su isolatori porcellana

Ø 63 h10
Ø 65 h10

Ø 30 h10

Ø 40
h10

Ø 50
h10

Ø 56
h10

M 12

Ø 16
h10 120

160
120 140 100

80
60 300 315 350 300

250
295

35 165
215

250 A 630 A 1000 A 1600 A 2500 A 3150 A 4000A 5300A

Connessioni MT
Su innesti a spina

anneau de
verrouillage

anneau de
verrouillage

Con terminazione Con terminazione
a squadra                     verticale

Connessioni MT su isolatori in porcellana 

8. CONNESSIONI MT E BT 

8.01 Tipo di isolatori
I trasformatori possono essere dotati delle seguenti connessioni :

315025002000160012501000800630500400315250160100kVA

5000A4000A3150A2500A2500A1600A1250A1250A1250A1250A1250A1250A——Isolatori Passa-barre BT

5000A4000A3150A3150A2000A2000A1250A1250A1250A630A630A630A250A250AIsolatori porcellane BT



12

8.02 Montaggio e coppia di serraggio

Occorre garantire che gli attraversamenti non siano soggetti a forze dovute ai collegamenti di cavi o sbarre; questi sforzi possono causare perdite alle varie guarnizioni.

Saranno invece rispettati i seguenti assemblaggi e coppie di serraggio:
Collegamenti MT o BT su isolatori porcellane

(U s 36 kV - tige M12)

coppia di serraggio asta M12 in ottone
del dado : 25 Nm

F

carico secondo C.E.I. 137
isolatore inclinato < 30° F = 50 daN
isolatore inclinato> 30° F= 30 daN

Attenzione :
1 N.m = 0,102 mkg
1 mkg = 0,98 daN.m

Collegamenti BT su isolatori passa-barre

Vite in 
acciaio

dado di bloccaggio

Capocorda

Note : Il terminale in alluminio-rame, il 
bullone e le rondelle non sono forniti..

8.03 Tabella delle coppie di serraggio delle viti

InoxInoxAcciaio

Ottoneclasse A2-80classe A2-70classe 6.8Viteria
e A4-80e A4-70

7,617,715,515,2M8

15,1353030M10

25605352M12

41978583M14

55152133130M16

Coppia di serraggio in N.m.
Tolleranza di serraggio ± 20%.
Questi valori si riferiscono ad assemblaggi realizzati con rondelle piane; si consiglia 
inoltre l'utilizzo di rondelle di contatto sulle piastre: queste coppie devono poi 
essere aumentate del 35%.Le viti in acciaio e acciaio inox sono montate ingrassate.

8.04 Traversa in porcellana

Porcellana
Coppia di 

serraggio(Nm)Viteria

250A20M12

630A25M20

1000A30M30

2000A55M42

3150A60M48

4500A75M55
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PROTEZIONI CONTRO LE SOVRATENSIONI

È importante adottare misure adeguate per proteggere ogni trasformatore dalle sovratensioni, che possono essere causate dalla rete di alimentazione, da operazioni di manovra, o da fulmini diretti o 
indiretti.
Il corretto dimensionamento delle protezioni contro le sovratensioni deve basarsi sul valore di riferimento della tensione di tenuta all’impulso atmosferico, specificato nella classe di isolamento del 
trasformatore, riportato sia nel certificato di collaudo che sulla targhetta delle caratteristiche

NOTA (IEC 60076-11:2008 Annex A par. A.2.4):

Transitori di tensione rapidi possono avvenire  quando il selezionatore  interrompe la corrente magnetizzante prima di raggiungere il 
valore di zero.
Tali transitori sono spesso ripetuti più volte con l’aumentare del loro valore di picco durante il funzionamento del sezionatore.

NOTA (IEC 60076-1:2011 par 1.3.):

La manovra di trasformatori con carichi ridotti o con basso fattore di potenza(carichi induttivi) con dispositivi di interruzione sottovuoto 
e con SF₆ può sottoporre il trasformatore a transitori di tensione potenzialmente dannosi con frequenze fino ai MHz e tensioni 
superiori alla tenuta a impulso del trasformatore.

UTILIZZI IMPROPRI

Sono considerati, tra l’altro, utilizzi impropri:

•Movimentazioni differenti da quelle specificate.
•Modifiche alle componenti del trasformatore e/o ai suoi accessori.
•Applicazione di etichette adesive sugli avvolgimenti non previste dal produttore.
•Connessioni non predisposte dal costruttore.
•Serraggio della bulloneria con valori di coppia significativamente diversi da quelli riportati a pagina 11-12.
•Installazione in ambienti inadatti o con un ricambio d’aria insufficiente per il raffreddamento. 
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FINE VITA TRASFORMATORE
La "fine vita" di un trasformatore a olio si riferisce al momento in cui il trasformatore non è più in grado di funzionare in modo efficiente e sicuro. Ciò può essere dovuto a vari fattori, tra cui il 
deterioramento dei materiali isolanti, l'usura meccanica, i guasti elettrici o la contaminazione dell'olio.
Alcuni segnali tipici che possono indicare che un trasformatore a olio sta raggiungendo la fine della sua vita utile sono:
1. Degrado dell’isolamento: L'isolamento interno può degradarsi nel tempo a causa di calore, umidità e contaminanti. La carta isolante e l'olio isolante possono perdere le loro proprietà isolanti, 

aumentando il rischio di guasti elettrici.
2. Perdite di olio: Le perdite di olio possono indicare problemi nei sigillanti e guarnizioni, che possono portare a una riduzione delle proprietà isolanti e di raffreddamento.
3. Aumento della temperatura: Un aumento costante della temperatura operativa del trasformatore può indicare un sovraccarico, un problema di raffreddamento o un degrado dell'isolamento.
4. Dati di analisi dell'olio: L'analisi dell'olio può rivelare la presenza di gas disciolti, acidi, umidità e altri contaminanti che si formano a causa di surriscaldamento o scariche elettriche.
5. Rumore anomalo: Rumori insoliti come ronzii o click possono essere segni di problemi meccanici o elettrici all'interno del trasformatore.
6. Resistenza di isolamento: Testare la resistenza di isolamento può fornire indicazioni sullo stato dell'isolamento interno. Una resistenza bassa può indicare un degrado significativo.
7. Storia delle manutenzioni e dei guasti: La frequenza e la gravità delle riparazioni necessarie possono fornire indizi sullo stato generale del trasformatore.
8. Età del trasformatore: Anche se l'età non è l'unico fattore, i trasformatori più vecchi sono più suscettibili al degrado e possono richiedere una valutazione più frequente.
Quando uno o più di questi indicatori suggeriscono che un trasformatore sta raggiungendo la fine della sua vita utile, è importante pianificare una sostituzione o un importante intervento di 
manutenzione per evitare guasti improvvisi e potenzialmente costosi o pericolosi.

Come comportarsi quando un trasformatore raggiunge il suo fine vita.

Quando un trasformatore in olio raggiunge il suo fine vita, è fondamentale agire prontamente per garantire la sicurezza e la continuità del servizio.
Ecco una serie di passi consigliati da seguire:
1. Valutazione dello stato del trasformatore

• Ispezione Visiva: Controllare l'integrità fisica del trasformatore, inclusi i segni di perdite di olio, corrosione, danni esterni, ecc.
• Test Diagnostici: Eseguire test dettagliati come l'analisi dei gas disciolti (DGA), misurazioni di resistenza di isolamento,
analisi dell'olio per contaminanti e prove di carico.

2. Consultazione con esperti
• Esperti e Tecnici: Consultare esperti e tecnici qualificati per una valutazione completa e precisa dello stato del trasformatore.
• Fornitori di Servizi di Manutenzione: Collaborare con aziende specializzate in manutenzione e sostituzione di trasformatori.

3. Pianificazione della sostituzione o riparazione
• Sostituzione: Se il trasformatore è irrimediabilmente danneggiato o non più affidabile, pianificare la sostituzione con un nuovo trasformatore. Considerare il carico attuale e futuro, l'efficienza 

energetica e le specifiche tecniche necessarie.
• Riparazione: Se è possibile, valutare l’opzione di riparare il trasformatore, che potrebbe includere la rigenerazione dell'olio, la sostituzione delle guarnizioni, o altre riparazioni specifiche.

4. Gestione dell’olio e dei materiali contaminati
• Smaltimento dell’Olio: L’olio usato deve essere smaltito correttamente seguendo le normative locali e internazionali sui rifiuti pericolosi.
• Riciclo: Quando possibile, riciclare l'olio e i componenti in modo ecologicamente responsabile
• Pulizia e Decontaminazione: Assicurarsi che l'area intorno al trasformatore sia pulita e che eventuali perdite siano state adeguatamente gestite per prevenire contaminazioni.

Lo smaltimento del trasformatore ad olio a fine vita, deve essere necessariamente eseguito da ditte specializzate che hanno autorizzazione ministeriale allo smaltimento, oppure contattare  
per avere informazione nel merito anche per trasformatori non prodotti da noi.
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