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Olejové transformatory pro FVE

Z divodu velkého rozmachu budovani fotovoltaickych zdrojd v nedavné dobé, kde je diky

Elpro-Energo

vysokym vykupnim cenam kladen tlak na hodnotu ztrat, byl na konci roku 2009 vyvinut v
SGB novy typ nizkoztratovych transformatord DOTXL.

o transformatory maji oproti typu

I DOTUL -30% (hodnoty ztrat C —
C’- 30% dle normy CSN 35 1121)
ztraty redukovany o pfiblizné 20% v za-
vislosti na zvoleném vykonu. Diky tomu
je navratnost investice do transformato-
ru DOTXL otazkou pér desitek mésicd.
Jelikoz jsou vykupni ceny energii garan-
tovany po dobu 20 let, vydélal investor
koupi transformatoru DOTXL az nékolik
milion korun, coz je zndzornéno na uve-
deném grafu pro transformator pro FVE
o vykonu 1 MWp. Graf je platny pro vy-
kupni ceny energie ze slunce za rok 2010.

cenu se tato investice ve vétsiné pfi-
padd stéle vyplati. V prdmyslu byvaji
transformatory, pfi jejich rozumném
dimenzovani, zatéZovany pfiblizné ze
70%. Oproti tomu maji transformatory
u FVE o mnoho snadnéjsi praci. V noci
nepracuji vibec a v nasich klimatickych
podminkach pracuje FVE na pIny vykon
pouze nékolik dni v roce. Jednoznaéné
tak v jinych oblastech vyuZiti roste vy-
znam ztrat nakratko, které rostou Umér-
né druhé mocniné zatizeni. Pokud pred-
pokladame Zzivotnost transformatoru 40
let (minimalni predpokladana zivotnost

Porovnani nakladi u olejovych transformator 1000
kVA s riznymi ztratami
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je slySet mnohem méné. Vyvijeny akus-
ticky tlak je roven 28 dB. Je patrné, ze
si tyto transformatory mohou najit své
uplatnéni i v fadé specialnich aplikaci,
SGB vs$ak nezlstava pozadu ani pfi
vyvoji suchych transformatord. Pro fo-
tovoltaické elektrarny byly taktéz vyvi-
nuty nové rady transformatord, které
maji znané snizené ztraty naprazdno,
o transformatory s redukovanymi ztra-
tami naprazdno (DTTHMG), optimalizo-
vanymi ztratami naprazdno (DTTHMM),
tfi- (DTTH3M) a &tytvinutové (DTTH4M)
transformatory. Pro ilustraci uvadime
parametry transformatord o vykonu
1000 kVA s prevodem 22/0,4 kV. Typ
DTTHMG 1000/20, Po = 1100 W, Pk =
9700 W, Lp(A) = 48 dB. Typ DTTHMM
1000/20, Po = 950 W, Pk = 10500 W,
Lp(A) = 48 dB.
Je zfejmé, Z
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vyrobni zavod vybaveny tou nejSpic¢ko-
véjsi technologii zajistuje vyrobu na nej-
vyS$Si mozné technické urovni.

Pro tyto vyrobky s dlouhodobou Zi-
votnosti se pouzivaji pouze kvalitni vy-
robni materidly a klade se nejvétsi diraz
na solidni zpracovani. Nebot ¢im vyssi
kvalita pouzitych materialQ a zpracova-

Dle pozadavku zdkaznika a druhu
provozu jsme schopni navrhnout trans-
formétor s optimalizaci ztrat. Patfi sem
transformatory pro obnovitelné zdroje
jako fotovoltaické, malé vodni, bioply-
noveé, vétrné elektrarny apod.

V hermetické provedeni SGB umi
vyrobit transformatory do 6 MVA. Prak-
ticky nevyzaduje zadnou udrzbu, ani
kontrolu oleje.

Pro ekologické aplikace Ize trans-
formatory naplnit olejem MIDEL 7131
nebo rostlinnym olejem Envirotemp
FR3 Fluid. Oba maji snizenou horlavost
a rychlou odbouratelnost v pripadé eko-
logické havarie.

JADRO

Pro vypocet jader olejovych trans-
formatord jsou velmi podstatné tyto
predepsané parametry: ztraty naprazd-
no, hluénost a proud naprazdno. Vybér
vysoce kvalitnich materiald pro vyvoj
a vyrobu jadra je proto dilezity.

Pro olejové transformatory SGB
jsou pouzity za studena valcované ori-
entované plechy s typickym ztratovym
Gislem 0,85 W/kg (1,7 T). Ve vétsiné pri-
padl pouziti mohou byt diky tomu do-

sazeny pozadované hodnoty pro ztraty
naprazdno a hlucnost. Pfi pozadavcich
nizkych ztrat je pouzit tzv. Hi-B-plech,
u kterého mohou byt snizeny ztraty na-
prazdno o 15% a hlu¢nost o 5-7dB(A)
pfi stejnych rozmérech, takZze Ize tyto
transformatory pouzit také pro special-
ni aplikace, které toto provedeni vyza-
duji. Tyto plechy se pouzivaji napt. pro
dodavky CEZu, ktery patii k nejvétsim
odbérateldm nizkoztratovych transfor-
matorti v CR.

Jadra samotnd jsou stfihana a skla-
dana na modernich strojich, které za-
rucuji vysoce precizni prekladani me-
todou. Step-Lap. Zjednodu$ené feCeno
jsou pfi metodé Step-Lap diky mnoho-
nasobnému prekryti jednotlivé plechy

Pi¥iloha: Energetika

spojeny a stazeny, ¢imz jsou redukova-
ny ztraty.

VSechna jadra jsou chranéna pred
korozi vysoce tepelné odolnym dvou-
slozkovym lakem. Mimo vynikajici anti-
korozni vlastnosti, je tim také zajisSténa
nutna stabilita jadra, protoze lak vnikne
také mezi jednotlivé plechy a tyto vza-
jemné slepi.

Jadro je fixovano prostfednictvim
ramu, skladajiciho se ze spodnich a hor-
nich stahovacich profilél a zavitovych tyci.

Zavitové tyCe jsou vytvoreny z ne-
magnetické oceli a silové spojuji horni
a spodni stahovaci konstrukci. Kon-
strukéné je ram proveden tak, aby bylo
jadro fixovano maximalné volné vici na-
mahani v tlaku a tahu, nebot jediné tak
bude mit vynikajici vlastnosti ve vztahu
ke ztratam a hlu¢nosti.

NiZKONAPETOVE VINUTI

Vinuti nizSiho napéti je témér vzdy
provedeno u SGB olejovych transfor-
mator( jako foliové. Vyhody této meto-
dy mluvi za sebe:

@ Snizeni dodate¢nych ztrat
® Vyrovnané rozloZeni teplot ve vinuti
® Vysoka zkratova pevnost

Vyjimky jsou z technickych ddvodd
jen u vykon( nizsich nez 160 kVA a na-
péti vy$Sim nez 3 kV (napr. 10 kV).

Jiz vice nez 40 let vyrabi SGB fdlio-
vé vinuti pro distribu¢ni transformatory.
Tato dlouha zkusenost je diivodem pro
kvalitu zaruéuijici specifika:

® SGB pouziva vyhradné material od
vyrobcl ze specidlnich valcoven, aby
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bylo zajisténo, ze hrany budou bez
otfepl. Toto je nutny predpoklad pro
elektrickou spolehlivost.
@ Pro spojeni vystupni pfipojnice s pa-
sem vinuti existuji dvé bézné metody;
a sice svarovani pod ochrannou atmo-
sférou nebo svarovani za studena pod
vysokym tlakem (400kN). Jiz vice nez
20 let pouziva SGB pouze svarovani za
studena.
® \/yhody:
O Za&dné metalurgické zmeény vo-
divého materialu vlivem teplotni-
ho procesu
QO zadna cizi télesa, ktera mohou
vzniknout béhem svarovani)
® Diky pouziti vicevrstvého Prepregu
a naslednému slepeni vznikne velmi
pevny silnosténny vélec, ktery muze,
na rozdil od béznych provedeni, sa-
mostatné potlacit radialni zkratové sily.
Jednoduché uchyceni k jadru slouzi
pouze k vycentrovani.

VYSOKONAPETOVE VINUTI

Vysokonapétové vinuti je srdcem
transformatoru. Zde lezi velky technicky
know-how SGB. Jadro a civka nizkého
napeéti jsou pro celkové dimenzovani
rovnéz dllezité, protoZze vSechny kom-
ponenty musi byt vzajemné sladény.

Jednotlivé civky se navijeji na plné
nebo poloautomatickym navijecim au-
tomatem lakovanym dratem pfi kon-
stantnim tahu na nosny vélec nebo pfi-
mo na NN vinuti. Mezivrstva izolace je
z vysoce jakostniho kabelového papiru,
ktery si automat vklada sam.

Po navinuti civky se kazda civka opat-
¥ samo smrstovaci bandazi, ktera zpev-
ni vinuti pro dobrou zkratovou odolnost
a optimalni rozlozeni razového napéti.

NADOBA

Nadoba se sklada z 3 zakladnich
¢asti. Z olejové vany, vinovce ve tvaru
sharmonik” a vrchniho nosného ramu.
Harmoniky jsou ohybany na ohybacim
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automatu z ocelového plechu o sile 1,25
- 1,5 mm. Harmonika pIni obé funkce —
jednak zvétSuje chladici plochu pro od-
vod tepelnych ztrat, dale pak vyrovnava
objemové zmeény zahfivanim oleje.

Svarovani vSech dild provadi sva-
fovaci roboti. Nasledné je nadoba tes-
tovana na tésnost. Vnitfek nadoby je
vystfikan specialni tekutinou, ktera ma
feni fosforuje. Po dikladné kontrole tés-
nosti je nadoba ocisténa od Spatnych
svarll a opiskovana. Nasleduje antiko-
rozni Uprava.

Ta se sklada ze dvou vrstev zakladni
barvy a dvou vrstev krycich. VSechny
vrstvy dohromady maji 140pm. Stan-
dardni odstin RAL 7033 nebyl zvolen
nahodné. Spektrum vyzarovani tepla je
pfi bézné pracovni teploté transforma-
toru do 100 °C u této barvy idealni. Po-
kud si zakaznik preje barvu jinou, dojde
ke zvétSeni chladici plochy. SGB jako
drzitel certifikatu ISO 14000 uz nékolik
let pouziva vodou feditelné barvy, které
daleko méné zatézuji zivotni prostredi.
Nadoby nejsou klasicky stfikany, ale
namaceny v obrovské lazni. Po vysu-
Seni jsou nadoby pfipraveny ke spojeni
s aktivni ¢asti a po vakuovém suseni
k plnéni olejem. Na pozadani mohou byt
nadoby dodavané i zarové pozinkované
formé.

Nas vyrobni zavod vyrabi:
@ distribucni transformatory do 2,5 MVA
® vykonové transformatory.vykonu
do 16 MVA (vétsi se pak vyrabéji v Re-
gensburgu do 160 MVA)
@ zhasejici a zemnici tlumivky
® umély uzel
@ transformatory pro EOV a FKZ
@® meénicoveé a trakéni transformatory

Hermetické provedeni SGB transfor-
mator( zajistuje beztdrzbovy provoz po
celou dobu zivotnosti. V normalnich pro-
voznich podminkach je to min. 40 let.

Elpro-Energo s.r. o.
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