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OLEJOVE TRANSFORMATORY PRO FVE

Z davodu velkého rozmachu budovani fotovoltaickych zdrojli v nedavné dobé, kde je
diky vysokym vykupnim cenam kladen tlak na hodnotu ztrat, byl na konci roku 2009
vyvinut v SGB novy typ nizkoztratovych transformatord DOTXL.

Nizkoztratové transformatory DOTXL maiji oproti
typu DOTUL -30 % (hodnoty ztrat C — C’- 30 % dle
normy CSN 35 1121) ztraty redukovény o pfiblizné
20 % v zavislosti na zvoleného vykonu. Diky tomu
je navratnost investice do transformatoru DOTXL
otazkou par desitek mésicd. Jelikoz jsou vykupni
ceny energii garantovany po dobu 20 let, vydélal
investor koupi transforméatoru DOTXL az nékolik

Porovnani nakladu u olejovych transformatord 1000
kVA s riznymi ztratami
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milion0 korun, coz je zndzornéno na uvedeném
grafu pro transformator pro FVE o vykonu 1 MWp.
Graf je platny pro vykupni ceny energie ze slunce
za rok 2010. Velkou oblibu nizkoztratovych olejo-
vych transformator(i SGB dokazuje hodnota celko-
vého instalovaného vykonu za rok 2009. Ten ¢ini
pouze pro oblast FVE 190 MW, coz je vice nez polo-
vina celkového instalovaného vykonu FVE za rok
2009. V roce 2010 tento vykon vzrostl na neuvéfi-
telnych 742 MW!
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Pfestoze je boom v oblasti fotovoltaickych elektra-
ren za nami, transformatory s extrémné nizkymi
ztradtami, jako napf. DOTXL svoje misto na trhu
zcela neztraceji. | pres vyssi pofizovaci cenu se tato
investice ve vétSiné pfipadd stale vyplati.
V prdmyslu byvaji transformatory, pfi jejich rozum-
ném dimenzovani, zatéZovany pfiblizné ze 70 %.
Oproti tomu maji transformatory u FVE o mnoho
snadné;jsi praci. V noci nepracuji viibec a v nasich
klimatickych podminkach pracuje FVE na plny
vykon pouze nékolik dni v roce. Jednozna¢né tak
v jinych oblastech vyuZiti roste vyznam ztrat
nakratko, které rostou Umérné druhé mocniné zati-
Zeni. Pokud predpokladame zivotnost transforma-
toru 40 let (minimalni pfedpokladand Zivotnost je
25 let) dostavame se opét k velmi zajimavym Uspo-
ram.

Ztraty vSak nejsou jedinou devizou téchto transfor-
matord. Dalsi vyhodou je o poznani nizsi hlu¢nost
nizkoztratovych transformatora. Pro piiklad uved-
me hlu¢nost transformatoru o vykonu 1000 kVA s
prevodem 22/0,4 kV.Typ DOTZ 1000H/20 se ztrata-
miPo=1400W aPk=13000W (hodnoty ztrdt B-B')
vyviji akusticky tlak (Lp(A)) 55 dB. Oproti tomu
transformator DOTXL 1000H/20 se ztratami Po =
600 W a Pk = 7500 W je slySet mnohem méné.
Vyvijeny akusticky tlak je roven 28 dB. Je patrné, ze
sityto transformatory mohou najit své uplatnéniiv
fadé specidlnich aplikaci, kde je vyzadovéana co nej-
nizsihlu¢nost.

SGB v3ak nezlistdva pozadu ani pfi vyvoji suchych



transformatord. Pro fotovoltaické elektrarny byly
taktéz vyvinuty nové fady transformator(, které
maji znac¢né snizené ztraty naprazdno, coz pro FVE
nejdulezitéjsi parametr. Jde o transformatory s
redukovanymi ztrdtami naprdzdno (DTTHMG),
optimalizovanymi ztrdtami naprazdno (DTTHMM),
tfi- (DTTH3M) a ctyfvinutové (DTTH4M) transfor-
matory. Pro ilustraci uvddime parametry transfor-
matorU o vykonu 1000 kVA s pfevodem 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=10500W, Lp(A) =48 dB.

Je zfejmé, ze transformatory s extrémné snizenymi
ztrdtami, které byly vyvinuty predevsim z dGvodu
rozmachu fotovoltaickych elektraren, nebyly jen
docasnym vydobytkem, ale najdou uplatnéni i v
mnoha dalsich aplikacich, at uz z dtvodu budouci
uspory uvédomélych investord, ¢i pozadavkd na
hlu¢nost nebo jiné parametry, kterych standardné
vyuzivané distribu¢nitransformatory nedosahuiji.
A proc jsou transforméatory olejové SGB tak oblibe-
né a ziskavaji si stale vyssi dlvéru u zdkaznikd? vV
nésledujicich fadcich o nich néco povime.

Historie

Vice nez 60 let know-how a zku$enosti se zrcadli v
olejovych transformatech SGB. Od srpna 1993 se
vyrabi olejové distribu¢ni transformatory v
Neumarku v Sachsich-Bayerische Starkstrom
Geratebau GmbH, kterd je 100% dcefinou spolec-
nosti SGB Regensburg. Tento nové vybudovany
vyrobni zadvod vybaveny tou nejSpickovéjsi tech-
nologii zajistuje vyrobu na nejvyssimozné technic-
ké drovni.

Pro tyto vyrobky s dlouhodobou Zivotnosti se pou-
Zivaji pouze kvalitni vyrobni materidly a klade se
nejvétsi dlraz na solidni zpracovani. Nebot ¢im
vyssi kvalita pouzitych material(i a zpracovani, tim
Dle pozadavku zékaznika a druhu provozu jsme
schopni navrhnout transformator s optimalizaci
ztrat. Patii sem transformétory pro obnovitelné
zdroje jako fotovoltaické, malé vodni, bioplynové,
vétrné elektrarny apod.

V hermetické provedeni SGB umi vyrobit
transformatory do 6 MVA. Prakticky nevyzaduje
zadnou udrzbu, anikontrolu oleje.

Pro ekologické aplikace Ize transformétory naplnit
olejem MIDEL 7131 nebo rostlinnym olejem
Envirotemp FR3 Fluid. Oba maji snizenou hoflavost
a rychlou odbouratelnost v pfipadé ekologické
havérie.
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Jadro

Pro vypocet jader olejovych transformatord jsou
velmi podstatné tyto prfedepsané parametry: ztra-
ty naprazdno, hlu¢nost a proud naprazdno. Vybér
vysoce kvalitnich materidld pro vyvoj a vyrobu
jadraje proto dulezity.

Proolejové transformatory SGB jsou pouzity za stu-

dena valcované orientované plechy s typickym
ztrdtovym ¢Cislem 0,85 W/kg (1,7 T). Ve vétdiné
piipadl pouziti mohou byt diky tomu dosazeny
pozadované hodnoty pro ztraty naprazdno a hlu¢-
nost. Pfi pozadavcich nizkych ztrat je pouzit tzv. Hi-
B-plech, u kterého mohou byt snizeny ztraty
naprazdno o 15% a hlu¢nost o 5-7dB(A) pfi stej-
nych rozmérech, takze |ze tyto transformatory pou-
zit také pro specialni aplikace, které toto provedeni
vyzaduji. Tyto plechy se pouzivaji napf. pro dodav-
ky CEZu, ktery patfi k nejvétsim odbératelim niz-
koztratovych transformatord v CR.

Jadra samotnd jsou stfihdna a sklddana na moder-
nich strojich, které zarucuji vysoce precizni prekla-
dani metodou Step-Lap. Zjednodusené feceno
jsou pfi metodé Step-Lap diky mnohonédsobnému
prekryti jednotlivé plechy spojeny a stazeny, ¢imz
jsouredukovany ztraty.

Vdechna jadra jsou chranéna pred korozi vysoce
tepelné odolnym dvouslozkovym lakem. Mimo
vynikajici antikorozni vlastnosti, je tim také zajisté-
na nutna stabilita jadra, protoze lak vnikne také
mezi jednotlivé plechy a tyto vzdjemné slepi.
Jadro je fixovano prostrednictvim ramu, skladajici-
ho se ze spodnich a hornich stahovacich profilG a
zavitovych tydi.

Zavitové tyce jsou vytvoreny z nemagnetické oceli
asilové spojuji hornia spodni stahovacikonstrukci.
Konstrukené je ram proveden tak, aby bylo jadro
fixovano maximalné volné vii¢i namahani v tlaku a
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tahu, nebotjediné tak bude mit vynikajicivlastnos-
tivevztahu ke ztratdm a hlu¢nosti.

Nizkonapétové vinuti
Vinuti nizsiho napéti je témér vzdy provedeno u
SGB olejovych transformatort jako foliové. Vyhody
této metody mluviza sebe:
e  Snizenidodate¢nych ztrat
e Vyrovnanérozlozeniteplotvevinuti
e  Vysokdzkratova pevnost
Vyjimky jsou z technickych ddvodl jen u vykona
nizsich nez 160 kVA a napéti vyssim nez 3 kV (napt.
10kV).
Jiz vice nez 40 let vyrabi SGB féliové vinuti pro
distribu¢ni transformatory. Tato dlouha zkusenost
jedlvodem pro kvalitu zarucujici specifika:
e SGBpouziva vyhradné materidl od vyrobcti ze
specidlnich vélcoven, aby bylo zajisténo, Ze hrany
budou bez otfepu. Toto je nutny predpoklad pro
elektrickou spolehlivost.
e  Prospojenivystupnipfipojnice s padsem vinuti
existuji dvé bézné metody; a sice svarovani pod
ochrannou atmosférou nebo svafovani za studena
pod vysokym tlakem (400kN). Jiz vice nez 20 let
pouziva SGB pouze svarovanizastudena.
Vyhody:

o zadné metalurgické zmény vodivého materia-

luvlivem teplotniho procesu
0 zadnd cizi télesa, kterd& mohou vzniknout
béhem svafovani)

e Diky pouziti vicevrstvého Prepregu a nasled-
nému slepeni vznikne velmi pevny silnosténny
valec, ktery mize, na rozdil od béZznych provedeni,
samostatné potlacit radidlni zkratové sily.
Jednoduché uchyceni k jadru slouzi pouze k
vycentrovani.

Vysokonapétové vinuti

Vysokonapétové vinuti je srdcem transformatoru.
Zde lezi velky technicky know-how SGB. Jadro a
civka nizkého napétijsou pro celkové dimenzovani
rovnéz dllezité, protoze vsechny komponenty
musi byt vzdjemné sladény. Jednotlivé civky se
navijejina plné nebo poloautomatickym navijecim
automatem lakovanym dratem pfi konstantnim
tahu na nosny valec nebo pfimo na NN vinuti.
Mezivrstvaizolace je zvysoce jakostniho kabelové-
ho papiru, ktery si automat vklada sdm. Po navinuti
civky se kazda civka opatii samosmrstovaci banda-
Zi, kterd zpevni vinuti pro dobrou zkratovou odol-
nosta optimalnirozloZenirazového napéti.
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Nadoba
Nadoba se sklada z 3 zékladnich ¢asti. Z olejové
vany, vinovce ve tvaru ,harmonik” a vrchniho nos-
ného rdmu. Harmoniky jsou ohybany na ohybacim
automatu z ocelového plechu o sile 1,25 - 1,5 mm.
Harmonika pIni obé funkce - jednak zvétsuje chla-
dici plochu pro odvod tepelnych ztrat, dale pak
vyrovnava objemové zmény zahtivanimoleje.
Svarovani vsech dil provadi svarovaci roboti.
Nasledné je nddoba testovdna na tésnost. Vnitiek
nadoby je vystiikan specidlni tekutinou, kterd ma
jnizsi viskozitu nez olej a v UF zéreni fosforuje. Po
dUkladné kontrole tésnosti je nadoba ocisténa od
$patnych svarl a opiskovana. Nasleduje antikoroz-
niuprava. Sklada se ze dvou vrstev zékladnibarvy a
dvou vrstev krycich.Vsechny dohromady maji 140
pum. Standardni odstin RAL 7033 nebyl zvolen
ndhodné. Spektrum vyzafovani tepla je pfi bézné
pracovni teploté transformatoru do 100 °C u této
barvy idedlni. Pokud 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
prostiedi.
Nadoby nejsou klasicky stiikany, ale namaceny v
obrovské |3zni. Po vysuseni jsou nadoby pfiprave-
ny ke spojenis aktivni ¢asti a po vakuovém susenik
pInéni olejem. Na pozadani mohou byt nadoby
doddvanéizarovépozinkované formé.
Nas vyrobnizavod vyrabi:
e distribu¢nitransformatory do 2,5 MVA
e vykonové transformatory vykonu do 16 MVA
(vétsise pak vyrabéjiv Regensburgudo 160 MVA)
e zhdsejiciazemnicitlumivky
e umélyuzel
e  transformatory proEOVaFKZ
e ménicovéatrakénitransformatory
Hermetické provedeni SGB transformator(l zajis-
tuje bezudrzbovy provoz po celou dobu Zivotnos-
ti.Vnormalnich provoznich podminkéchjeto min.
40 let.
Text: Ing. Michal Mrajca
Foto: Ing. Petra Hawliczkova
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