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INSTRUKCJA OBSLUGI
TRANSFORMATOROW SUCHYCH ZYWICZNYCH

Certyfikat zarzadzania jakoscia:
UNI EN ISO 9001/2000
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1. WPROWADZENIE

Dziekujac za zaufanie jakie nam okazaliscie, chcielibysmy przedstawi¢ kilka wskazéwek dotyczgcych
prawidtowego uzytkowania i instalacji transformatora. Wszystkie nasze produkty sg sprawdzone i
objete gwarancja przez E.P. Quality System, certyfikowane przez DNV (Det Norske Veritas) zgodnie
ze standardami UNI EN ISO 9001:2000. Nasze transformatory sg wykonane zgodnie z normg IEC
60076-11. W przypadku watpliwosci lub/i braku w instrukcji informacji w zakresie urzgdzen nalezy
kontaktowac sie z dostawcg. W celu uzyskania dalszych informacji na temat uzytkowania
transformatora, prosimy o kontakt z Dziatem Technicznym.

2. ODBIOR

Dostarczony transformator jest gotowy do instalacji. Musi by¢ przewozony w pozycji pionowe;j,
uwazajgc, aby nie uszkodzi¢ uzwojenia i / lub potgczenia SN / NN np. stosujac je jako srodek do
zamocowania transformatora w pojezdzie. Po przyjezdzie nalezy sprawdzi¢ czy transformator nie
zostat uszkodzony podczas transportu i ze akcesoria sg kompletne. W przeciwnym razie, nalezy
niezwtocznie ztozy¢ reklamacje do przewoznika.

3. PRZECHOWYWANIE

W przypadku gdy transformatory nie sg instalowane zaraz po ich dostawie, muszg one by¢
przechowywane w sposoéb chronigcey je przed woda, kurzem, wilgocig i promieniowaniem stonecznym
nawet w przypadku gdy transformatory posiadajg opakowanie ochronne (pokrowiec). Przechowywac
transformatory nalezy w opakowaniu ochronnym, w ktérym one sg dostarczane.

Przyktadowe wykonanie opakowania ochronnego, w ktérym dostarczane sg transformatory.

DOBRA ENERGIA W TWOIM OTOCZENIU

EG System Sp. zo.0. Sp. k. | ul. Domaniewska 44, 02-672 Warszawa | NIP: 521-355-21-05 | REGON: 142192802
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy XlIl Wydziat Gospodarczy KRS 0000347100



EG SYSTEM 801005885 I info@egsystem.pl | www.egsystem.pl
E N G |

N E E R I N G

Dopuszczalna wartos¢ wilgotnosci wzglednej: 80%.
Dopuszczalna minimalna temperatura otoczenia: -25°C. A
Dopuszczalna maksymalna temperatura otoczenia: +40°C.

Po dilugim okresie przechowywania w warunkach niskich temperatur lub wysokiej wilgotnosci
powietrza, przed uruchomieniem transformatora nalezy go osuszy¢.

Zaleca sie stosowanie wewnagtrz opakowania ochronnego workéw ze $rodkiem pochtaniajgcym
wilgog.

4. TRANSPORT, ZALADUNEK | ROZLADUNEK

Aby unikng¢ uszkodzenia transformatora podczas transportu, zaleca sie zdjg¢ kota zamontowane na
podtozu transformatora i zabezpieczy¢ go za pomocg paséw/lin i hakéw, unikajgc kontaktu z
zaciskami wysokiego napiecia (zaciski Srubowe) oraz niskiego napiecia (przewodniki aluminiowe lub
miedziane sg umieszczone wysoko, na poziomie zaciskoéw niskiego napiecia).

Szczegotowe wytyczne dotyczgce roztadunku i montazu transformatoréw w obudowach znajduja sie
w osobnej instrukc;ji.

5. PODNOSZENIE

Transformator mozna podnosi¢ wykorzystujgc cztery uchwyty do podnoszenia umiejscowione na
gornej konstrukgji transformatora (rys. A), pamietajgc przy tym aby uzywacé lin odpowiednich do masy
podnoszonego ciezaru (ciezar transformatora mozna sprawdzi¢ na tabliczce znamionowej). Liny
powinny by¢ wystarczajgco dtugie tak aby maksymalny kat ostry pomiedzy nimi wynosit 60°. NIGDY
nie nalezy uzywac¢ wdozka widtowego do podnoszenia transformatora od dotu (rys. B), poniewaz moze
to skutkowaé uszkodzeniem rdzenia lub przewréceniem transformatora.

Bardzo wazne jest, aby unikng¢ kolizji, ktére mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia uzwojen
transformatora.

UWAGA: przed przesunieciem, zatadunkiem i/lub roztadunkiem transformatora dostarczonego
jest z obudowa, jest ABSOLUTNIE KONIECZNE, aby zdja¢ pokrywe skrzyni lub obudowy i
zaczepi¢ transformator o uchwyty na jego konstrukcji ZABRANIA SIE STANOWCZO
zatadunku/roztadunku transformatora przez podpinanie go do uchwytéw obudowy badz
skrzyni.

6. PRZESUWANIE

Przesuwanie transformatora powinno by¢ wykonane za pomoca odpowiednich lin (w zaleznosci od
masy transformatora). Liny nalezy zaczepic¢ do dolnej konstrukcji transformatora (rys. C). Przesuwanie
moze by¢ wykonane takze recznie przy uzyciu dzwigni, jak przedstawia ponizszy rysunek (rys. D).
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fig. C

NIE WOLNO przesuwac transformatora recznie ani za pomoca urzgdzen naciskajgc bezposrednio na
cewki (rys. Ei F).

it/ /e

7. TEMPERATURA OTOCZENIA

Zgodnie z normg IEC 60076-11 (IEC 726) temperatura otoczenia powinna by¢:
e minimalna temperatura: - 25 °C
e maksymalna temperatura: +40 °C
e Srednia dzienna temperatura: +30°C

e Srednia roczna temperatura: +20°C

8. MONTAZ

Transformator standardowo posiada stopien ochrony IP00 i jest przystosowany do montazu
wewnetrznego w odpowiednio wystarczajgco duzych pomieszczeniach zapewniajgcych
odpowiedni przeptyw powietrza wokot powierzchni chiodzacych.

Zalecane minimalne odlegtosci pomiedzy transformatorem i $cianami pomieszczenia:
e napiecie do 17.5kV =22 cm
e napiecie do 24 kV =28 cm

e napiecie do 36 kV =40 cm
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Minimalna odlegtos¢ miedzy dwoma transformatorami w tym samym pomieszczeniu wynosi 100 cm.
Potgczenia przewodoéw NIGDY nie moga by¢ przymocowane do czesci

aktywnej transformatora. Minimalna odlegtos¢ pomiedzy kablami GN i/lub DN a powierzchnig uzwojen
GN nie moze by¢ mniejsza niz 12 cm.

Nalezy upewni¢ sie, ze w pomieszczeniu jest dostateczny przeptyw powietrza, w przeciwnym razie
transformator moze sie przegrzac. Zalecany przeptyw powietrza wynosi 4 + 5 m3/ min na kazdy
stracony kW. Jesli pomieszczenie nie pozwala na prawidiowe chtodzenie, nalezy podjgé niezbedne
kroki, aby zainstalowac¢ otwory w gérnej czesci pomieszczenia, aby zapewni¢ odpowiednig
cyrkulacje powietrza.

Transformator zawsze musi sta¢ na kotach lub na tej samej wysokosci za pomocg wspornikéw, w celu
odpowiedniego chtodzenia.

Szczegotowe wytyczne dotyczgce roztadunku i montazu transformatoréw w obudowach znajduja sie
w osobnej instrukc;ji.

9. POLACZENIA

Na rysunkach ponizej pokazano przyktady potgczen kablowych po stronie GN i DN. Zawsze
konieczne jest sprawdzenie mocowan kabli przed eksploatacjg transformatora, aby unikng¢ naprezen
mechanicznych, ktére mogg uszkodzi¢ zaciski uzwojen.

Q@

10. OSTRZEZENIE
1. Kable nigdy nie powinny leze¢ na uzwojeniach GN/ DN transformatora.
2. Kable nigdy nie powinny przechodzi¢ miedzy uzwojeniami GN/DN transformatora.

3. Ponadto dla kabli zaleca sie przestrzegania minimalnej odlegtosci izolacyjnej.

11. OBUDOWA

Na specjalne zaméwienie klienta transformator moze by¢ dostarczony z obudowg montowang do
konstrukgciji transformatora. Obudowa ztozona jest z paneli modutowych, ktére sg tatwe w montazu i
zaprojektowane tak aby mocowa¢ je do konstrukcji transformatora. Na obudowie NIE UMIESZCZAC
dodatkowych obcigzen lub nie przecigzac¢ struktury w inny sposéb. Standardowa obudowa posiada
stopien ochrony IP 31, kolor RAL 9002 (inne na zgdanie).
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12. PRZEKAZNIK ZABEZPIECZAJACY

tatwo programowalny mikroprocesor — podstawowa jednostka uzywana do kontroli temperatury
transformatora. Wyswietla wartosci mierzone cyfrowo. Przekaznik posiada 3 lub 4 wejscia dla
trojprzewodowych czujnikéw PT 100, z dwoma poziomami alarmowymi dla kazdego z wejsc¢.
Urzadzenie generuje ponizsze sygnaty wyjsciowe:

e alarm
* dziatanie zabezpieczenia
» uszkodzenie sond

+ zatgczenie/wytgczenie wentylatora

Do programowania ustawien urzgdzenia i sond, nalezy zapoznac¢ sie z informacjami dostarczonymi z
urzadzeniem.

13. WENTYLATORY CHLODZACE

Na zyczenie klienta transformator zywiczny moze by¢ wyposazony w wentylatory chtodzace,
montowane po obu stronach transformatora na jego konstrukcji. Ten rodzaj wentylacji pozwala na
zwiekszenie mocy znamionowej transformatora o 30%, moze by¢ stosowany podczas konkretnych
sytuaciji takich jak: przecigzenia, wysoka temperatura otoczenia lub dostarczenie dodatkowej mocy w
nagtych wypadkach. Do kontroli pracy wentylatoréw potrzebny jest dodatkowy przekaznik i dodatkowa
sonda PT 100. Do programowania sterowania i ustawien urzgdzenia, nalezy zapoznac¢ sie z
informacjami dostarczonymi z urzgdzeniem.

14. TRANSFORMATORY ZYWICZNE: WYKRES ZMIAN NAPIECIA PIERWOTNEGO

UWAGA: BARDZO WAZNE Zaczepy do regulacji napiecia powinny byé ustawione w tej samej
pozycji na kazdej z faz
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15. PRZECIAZENIA

Standardowo transformatory sg zaprojektowane do pracy z moca znamionowg w temperaturze
zgodnie z IEC 726 (CEI14.8) jak ponizej:

maksymalna temperatura otoczenia 40C, $rednia dzienna temperatura otoczenia 40C $rednia roczna
temperatura otoczenia nieprzekraczajgca 30C, instalacja na poziomie maksymalnie 1000 m n.p.m.

State przecigzenie transformatora jest mozliwe, nie majgc przy tym wptywu na czas zycia
transformatora poprzez redukcje obcigzenia w stosunku do mocy znamionowej. Dozwolone
przecigzenia sg zalezne od wartosci Sredniej temperatury otoczenia.

Na ponizszych rysunkach pokazano dozwolone ciggte obcigzenia w zaleznosci od temperatury
obcigzenia (Srednia temperatura w danym okresie) w oparciu o normalny czas uzytkowania
transformatora.

Podczas pracy transformatora powyzej maksymalnej temperatury 40C konieczna jest redukcja
obcigzenia transformatora, jak ponizej:

Maksymalna temperatura otoczenia Dopuszczalne
obcigzenie
40 p
45 0,97 x p
50 0,94x P
55 0,90x P

Wentylacja komory transformatora lub obudowy powinna by¢ odpowiednio dobrana tak, aby
rozproszy¢ straty catkowite transformatora.
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Dozwolone czasowe przecigzenia " L
Krétkotrwate dopuszczalne przecigzenia

w cyklu dobowym

Liczba cykli: praca na biegu jatowym / praca normalna przy mocy znamionowej
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16. URUCHOMIENIE

Czynnosci, ktore nalezy przeprowadzic¢ przed uruchomieniem transformatora:

Nalezy rzetelnie oczysci¢ cze$é zewnetrzng uzwojen SN za pomocg czystej Scierki
nasgczong alkoholem oraz usung¢ wszystkie slady kurzu z przestrzeni pomiedzy uzwojeniami
SN i nN z uzyciem sprezonego powietrza (jednoczesnie nalezy unika¢ zawieszenia pytu w
powietrzu).

Sprawdzi¢, czy na konstrukcji transformatora i pomiedzy uzwojeniami nie znajdujg sie
niepozadane przedmioty.

Sprawdzi¢ zasilanie transformatora (schemat potgczen).
Sprawdzi¢ potozenie przetgcznika zaczepow.

Jesli transformator pracuje réwnolegte z innymi, sprawdzi¢ czy fazy transformatorow
odpowiadajg sobie (sprawdzi¢ tabliczke znamionowg), przed zamknieciem obwodu.

Sprawdzi¢ potgczenie czujnikbéw temperatury do przekaznika zabezpieczajgcego.

Sprawdzi¢ obwody akcesoriéw i obwoddéw pomocniczych , jezeli takie istnieja (np.
przekazniki, alarmy, wentylatory chtodzace itp.).

Po dtugim okresie przechowywania przed uruchomieniem transformatora nalezy go osuszyc¢.

17. KONSERWACJA | KONTROLE OKRESOWE

WAZNE OSTRZEZENIE:
Odtaczy¢ transformator przed wykonywaniem jakichkolwiek czynnosci

Przedziaty czasowe kontroli okresowych réznig sie w zaleznosci od warunkéw pracy transformatora i
jego uzycia. Jednak, zaleca sie pétroczne, co najmniej roczne sprawdzenia:

Sprawdzenie dziatania czujnikow temperatury PT 100
Sprawdzenie dokrecenia sruby mocowania transformatora.
Sprawdzenie dokrecenia $rub tgczeniowych GN i DN.

Sprawdz dokrecenia srub na blokach $ciskajgcych.
Ponadto bardzo wazne jest, aby zachowac¢ czyste uzwojenia usuwajgc nagromadzony kurz
czyszczac na sucho.

18. ROZPROSZENIE CIEPLA — WENTYLACJA NATURALNA

Aby unikng¢ przegrzania, ktére moze niekorzystnie wptywac¢ na jego dziatanie, energia cieplna
(ciepto) wytwarzane przez transformator podczas pracy powinno byé odpowiednio rozpraszane.
Problem ten jest szczegdlnie powazny jezeli transformator jest umieszczony w matej kabinie lub
obudowie. W takich przypadkach nalezy zapewni¢ wtasciwy przeptyw swiezego powietrza poprzez
otwér z zaluzjami na dole komory, az do gérnego otworu stanowigcego wyrzut cieptego powietrza.
Wzér obliczania otworu wylotowego cieptego powietrza, generowanych przez transformator strat P
(kW), sprowadza sie do obliczenia powierzchni otwordw i roznicy wysokosci pomiedzy nimi.
(1kwW=0,86 kcal).
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Ain= Px0,188/VH;
Aout = 1,10 x Ain;
:H- dind 7 Aout = Powierzchnia otworu cieptego powietrza
. — 7 w m2 (bez kratek)
; e | “‘am = o ¥ Ain = Powierzchnia otworu zimnego powietrza
J ;x oL w m2 (bez kratek)
% P= Straty catkowite w kW;

H=  Odlegto$¢ pomiedzy osiami otworu

wolotowego i wylotowego

19. KONTROLA DOKRECENIA

Sprawdzi¢ czy mechaniczne i elektryczne potgczenia zgadzajg sie z ponizszg tabela:

) Potaczenie elektryczne (Nm) Potaczenie
Sruba mechaniczne (Nm)
Stal Mosiadz
MG 15-20 1M0-15 35
Ma 40— 50 15-20 60
M10 60 —-70 30 -40 85
M12 70 —-80 50 -60 95
M14 100 — 120 70 - 80 150
M16 130 — 140 90 - 100 230
M18 320
M20 450
M22 600
M24 730
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Informacije techniczne dotyczace kontroli za pomoca podczerwieni transformatorow
suchych zywicznych

Szanowny Kliencie, w ponizszym dokumencie chcieliby$my poda¢ kilka prostych ale
waznych informacji, ktére pozwolg na lepsze rozumienie podczas obserwaciji pracy
transformatora suchego zywicznego oraz okreslenie czy transformator pracuje normalnie i
czy wartosci parametrow mieszczg sie w spodziewanych granicach albo w przypadku
koniecznosci wykonanie dodatkowych badan w celu unikniecia wytgczen transformatora
przez zainstalowane w nim zabezpieczenie termiczne.

Transformatory suche zywiczne produkcji Elettromeccanica Piossasco przystosowane sg do
pracy przy maksymalnym wzroscie temperatury wynoszacym 100°C powyzej temperatury
otoczenia.

Materiat izolacyjny stosowany w transformatorach posiada klase temperaturowg F, co
odpowiada maksymalnej dopuszczalnej temperaturze wynoszgcej 155°C.

Producent zaleca nie dopuszczaé¢ przekroczenia wartosci temperatury transformatora
powyzej 140°C.

Powyzsze zaleca sig¢ dlatego, ze chociaz transformator moze pracowac przy temperaturze
transformatora powyzej 140°C, praca w takich warunkach moze spowodowac przedwczesne
starzenie materiatu izolacyjnego i jak skutek skrocenie zywotnosci transformatora.

PT100 sensor

Na ponizszym wykresie przedstawiono stosunek spodziewanej temperatury transformatora
do przeptywajgcego pradu.
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Ogolny wykres ilustrujgcy krzywg temperaturowg w zaleznosci
od obcigzenia transformatora suchego zywicznego

Stosunek wartosci typowej temperatury zmierzonej przez sondy
PT100 do przeptywajacego w uzwojeniach SN/nN pradzie (% pradu
znamionowego) przy referencyjnej temperaturze otoczenia
Temperatura
°C
160 -
140 -
120 1
100
80 _— //
W i

40 / -
20

0 10 20 30 40 50 80 70 80 <0 100

Prad
przeph:/walacy.

Punkt o najwyzszej
wartosci temperatury
uzwojen SN -
znajduje sig w
przyblizeniu o 25cm
ponizej gornej
krawedzi uzwojenia
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W transformatorach suchych zywicznych produkcji Elettromeccanica Piossasco sondy
PT100 instalowane sg pomiedzy uzwojeniami SN i nN - w przypadku braku kanatéw
chtodzacych w uzwojeniach nN (zazwyczaj to sg transformatory 0 mocy znamionowej do
400-500 kVA) lub w przypadku transformatorow o wigkszej mocy znamionowej - w kanale
srodkowym w uzwojeniach nN. Przyktady rozmieszczenia sond pokazane sg na ponizszych
rysunkach.

18]

Przyktad uzwojenia nN z jednym Przyktad uzwojenia nN bez kanatu.
kanalem. W takim przypadku W takim przypadku sonda PT100
sonda PT100 zostanie zostanie zainstalowana na
zainstalowana w miejscu powierzchni uzwojenia nN,

zaznaczonym kolorem zielonym pomiedzy uzwojeniami nN i SN

Punkt o najwyzszej

- wartosci temperatury
uzwojen nN -
znajduje sie w

przyblizeniu o 25cm
ponizej gornej

krawedzi uzwojenia

nN

- Punkt o najwyzszej
wartosci
temperatury szyn
nN - znajduje sie w
miejscu zagiecia
szyn po wyjsciu z
uzwojenia nN
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Podsumowanie

W celu kontroli temperatury transformatoréw za pomocg podczerwieni, zalecamy
wykonywac pomiar w ponizej wymienionych punktach krytycznych (w tych punktach
spodziewana jest najwyzsza warto$¢ temperatury podczas normalnej pracy transformatora):

- kontrola temperatury uzwojen SN

nalezy celowa¢ kamerg termowizyjng w punkt znajdujgcy sie w przyblizeniu o 25cm ponize;j
gbrnej krawedzi uzwojenia SN, poniewaz tam zlokalizowany jest punkt o najwyzszej wartosci
temperatury. Po drodze od tego punktu do dolnej krawedzi uzwojenia temperatura obnizy
sie o kilka stopni proporcjonalnie do powierzchni kontaktujgcej sie z otaczajgcym
powietrzem.

- kontrola temperatury uzwojen nN

nalezy celowa¢ kamerg termowizyjng w punkt znajdujgcy sie w przyblizeniu o 25cm ponizej
gornej krawedzi uzwojenia nN, poniewaz tam zlokalizowany jest punkt o najwyzszej wartoSci
temperatury. Potwierdzamy, ze w ogéinych przypadkach sondy PT100 instalowane sg na
gtebokosci w przyblizeniu o 25cm ponizej gérnej krawedzi kolumny nN.

- kontrola temperatury szyn nN

nalezy celowac¢ kamerg termowizyjng na szyny po wyjsciu z uzwojen w okolicach zagie¢,
poniewaz tam zlokalizowane sg punkty o najwyzszej wartosci temperatury. Po drodze w gore
od goérnej krawedzi uzwojen temperatura obnizy sie o kilka stopni proporcjonalnie do
powierzchni kontaktujgcej sie z otaczajgcym powietrzem.

W przypadku transformatorédw produkcji Elettromeccanica Piossasco nalezy zawsze
kontrolowac¢ temperature uzwojen.

Dlatego w przypadku zainstalowania uktadu wentylacji wymuszonej, zalecamy ustawienie
ponizszych wartosci progowych temperatury uzwojen dla zatgczenia wentylatorow (zgodnie
Z powyzszymi informacjami):

- 110°C (temperatura uzwojenia) - wigczenie wentylatorow
- 100°C (temperatura uzwojenia) - wytgczenie wentylatorow

Powyzsze wartosci zostaty zasugerowane w celu unikniecia zaktocenia pracy
zabezpieczenia temperaturowego transformatora, jednoczesnie ograniczajgc uzywanie
wentylatoréw do niezbednego minimum, unikajgc nadmiernego uzycia, ktore nie bedzie
maito pozytywnego wptywu na transformator za$ bedzie powodowato przedwczesne
starzenie/psucie sie wentylatoréw.

Dla termometré4w mozna stosowac¢ takie same nastawy jak w przekazniku T-154, tzn. 120°C
- alarm i 135°C - wylgczenie, ale zawsze biorgc pod uwage temperature uzwojen.

Co do temperatury rdzenia (ktdéra zazwyczaj jest 0 15-20°C wyzsza od temperatury uzwojen
nN), potwierdzamy, ze nie jest ona powodem do zmartwien, poniewaz nie prowadzi ona do
skrocenia okresu zywotnosci izolacji transformatora.

Doktadnie z tego powodu norma IEC 60076-11 dla wyznaczenia stanu przegrzania nie
bierze pod uwage temperature rdzenia, a tylko temperature uzwojen.

Potwierdzamy, iz izolacja rdzenia wykonanego ze stali magnetycznej wykonana jest z tlenku,
ktory wytrzymuje wysokie wartosci temperatury (okoto 900°C), czyje zniszczenie nastgpi
znacznie pdzniej niz osiggniecie przez otaczajgce materiaty ich temperatury topienia.

Podsumowujac, zalecamy przy doborze nastaw wigczenia si¢ wentylacji wymuszonej nie
bra¢ pod uwage temperature rdzenia, poniewaz ona moze zwiekszy¢ sie do wartosci
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150-160°C nie powodujgc przy tym zadnych probleméw oraz nie ryzykujgc wptyna¢ na
prawidtowg prace transformatora.

PostaraliSmy sie doktadnie wyttumaczy¢ zagadnienia zwigzane z kontrolg temperatury, ale w
przypadku dodatkowych pytan prosimy o kontakt.
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