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Suché transformatory SGB = snoubeni skelného vlakna a pryskyrice zalité
pod vakuem

Transformatory SGB se zcela odliSuji od transformatori
ostatnich vyrobcl technologii vyroby VN civek, které jsou
elektricky nejnamahavéjsi casti transformatoru. SGB pouziva
specidlni typ takzvaného dvouvrstvého polohovaného vinuti
umozZiujici integrovat do vinuti vnitini chladici kanalky a pouziti
kombinace ¢Cisté pryskyfice a skelného vlakna. Izolaénim
materidlem je pak kompozit tvorfeny epoxidovou pryskyfici a
skelnymi vldkny, ktery vznika v autoklavu za zvySené teploty pfi
nizkém tlaku bliZiciho se hodnotdm vakua. Vysledkem je vysoka
mechanicka pevnost a zkratova odolnost, vynikajici odvod tepla
z vnitinich éasti civky, minimalni hodnoty éasteénych vyboju a
znacna vykonova (proudova) pretizitelnost.

Cim se odlisujeme?

- Vysokou Zivotnosti

U suchych transformator( tradi¢ni technologie s béZznym vinutim jsou k dispozici pro chlazeni jen vnitini a vnéjsi povrchové
plochy vélcového vinuti. Aby se dosahlo nutné povrchové plochy, musi byt civky vétsi, nez by bylo pozadovano elektrickymi
parametry. Technologie zvolend SGB — dvouvrstvé vinuti — dovoluje naproti tomu jednoduchym zplUsobem vsazeni
dodatec¢nych chladicich kanalkQ dovnitf civky (viz obrazek 1). Tak se ziska dalsi chladici plocha, diky ¢emuzZ se mlze civka
optimalné navrhnout s ohledem na mechanické rozméry. Optimalizované chlazeni umoznuje redukci teploty VN vinuti a
odvadéji teplo ztzv. ,hot spot” — t.j. oblasti nejteplejSiho mista vinuti, které vznikaji vlivem harmonickych napt¥. u
ménicovych a trakcnich transformator(.

- Pevnosti pryskyfice

Rozhodujici pro tyto vlastnosti je sloZeni pryskytice — zakladni hmoty, ve které je vodic zalit. Pfitom zdleZi zejména na
pevnosti v tahu a teplotni roztaznosti vrstvené hmoty ve vztahu k vodivému materidlu. U béZznych suchych transformator
se skladda tato pryskyfice ze 70% z mineralniho plniva, coZ je pfevazné kiemicitd moucka. Takovd hmota ma pevnost pouze
epoxidové pryskyfice, tedy asi 50 N/mm? (srovnani v tabulce 1). U SGB je technologie zcela jina. 1zolaéni systém se sklada
z kompozitniho materidlu, ktery tvofi epoxidova pryskyfice a skelna vlakna, kterd jsou zavinuta mezi jednotlivymi vrstvami
vinuti a na povrchu. To zvy3uje pevnost v tahu na 120N/mm?, co? je pevnost nékterych oceli. Tento kompozitni materiél
ma i vyhodnéjsi koeficient teplotni délkové roztaznosti, ktery lezi v poloviné rozsahu mezi koeficienty délkové roztainosti
médi a hliniku. Vyhoda zvoleného izolac¢niho systému SGB se jiz mnohokrat potvrdila v testech. Teplotni zkouska Sokem pro
klimatickou tfidu C2 dle IEC 60076-11 vychazi z teploty -25°C. SGB civky obstaly také ve zkousce -50°C. Vyrobce garantuje,
Ze vypnuty transformator pfi okolni teploté -25°C mUze byt bez predchoziho vysouseni a predehfivani zapnut a okamzité

provozovan na plny vykon. Jediné omezeni pred zapnutim je na povrchu civek zkondenzovana voda.
Material Koefmen: :7:: lr(;(-esr;c])ztaznostl Pevnost v tahu [N/mm2]

Hlinik 23,8 70
Méd' 16,2 230
Pryskyftice 65 60-80
Sklenéné vldkno 5 1500
Pryskyrlce.s kfemicitou mouckou (66%) béznd 18 50-60
technologie
Kompozitni materidl SGB (pryskyfice + skelné vlakno) 20 120
Ocel 11,5 370-850
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- MoZnosti proudového pretizeni

Suché transformdatory SGB maji pfi pretizeni vyhodu nejen proti olejovym transformatorim, ale i proti suchym
transformatordm obvyklé konstrukce. Obvyklé konstrukce vyuZivaji bézné vinuti civky, u které se vinuti sklddd z hlinikového
pasku a féliové izolace zavitd z tenkého plastu. Trida izolace je F bez tepelné rezervy, kterou izolaéni systém béznych
transformatorll neumozZiiuje. Docela jinak je to u SGB suchych transformatord, nebot SGB pouZivd dvouvrstvé vinuti
z izolovanych vodicl, u nichzZ je primarni izolace tvofena bud’ vysoce tepelné odolnym polyesterovym lakem s teplotnim
indexem 200°C, nebo Nomexem s teplotni tfidou C (220°C). JelikoZ jsou SGB transformatory dimenzovany podle teplotni
tfidy F (155°C), ma primdrni izolace znacnou teplotni rezervu, kterou lze vyuZit pfi proudovém pietizeni.
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- Potlaéenim razovych napéti

Jen SGB suché transformatory maji dvouvrstvé polohované vinuti VN civky zalité pod vakuem. To znacné zvysuje
bezpecnost pfi plisobeni razovych napéti, ktera jsou zplisobena tderem blesku nebo vakuovymi spinadi. BéZné vinuti civek
ostatnich transformatort (ABB Zaragoza, Siemens Geafol, Schneider Trihal, SEA, TMC, BEZ Bratislava, GBE, a.j.) vede k velmi
rozdilnému napétovému namahani zvlasté vstupnich zavitll, protoze 70% razového namahani se vyskytne na prvnich 30%
zavitl. Riziko zavitového zkratu se tim znacné zvySuje. Dvouvrstvé vinuti SGB naproti tomu zarucuje linearni razové
namahani pro vSechny zavity v dané civce.

SGB vyrdbi suché transformatory ve vyrobnim zavodé Regensburg jiz vice neZ 30 let. Tim se SGB Fadi k celosvétové
nejzkusenéjsim vyrobclm. Toto mimoradné know-how se odrdzi ve zvlasté vysokém ukazateli kvality, jako napf. MTBF
(Meen Time Between Failures = stfedni doba mezi poruchami) pres 1700 let.

- Silné a slabé stranky jednotlivych vyrobnich procesti suchych transformatort

Ve vakuu zalévané, pryskyrice
smichana s kiemicitou
mouckou

Ve vakuu zalévané, Cista
pryskyrice posilena
skelnymi vldkny

Typ zalévani VIhky proces navijeni

Siemens a jeho klony
(Schneider, ABB Zaragoza, SEA,
GBE, BEZ,TMC...)

Vyrobce ABB Resibloc SGB

Spatné kvilli diskovému vinuti z
folie

Dobré diky dvouvrstvému
polohovanému vinuti

Dobré diky dvouvrstvému

RozloZeni napéti . -
polohovanému vinuti

Vyborné pro nizsi napéti, horsi
pro 20 a 30 kV diky impregnaci
za atmosférickych podminek;
skelnd vldkna s vodni vrstvou na
povrchu

Dostacujici diky vysoké
viskozité pryskyricné smési;
jednotlivé disky vinuti jsou

pouze zapouzdiené

Vyborné diky nizké viskozité
Cisté pryskyrice pfi pracovni
teploté, jednotlivé vodice
jsou kompletné zalité

Castecné
vyboje

Minimalni, vodivé fdlie jsou
izolovany polyesterovymi platy,
Minor, (teplotni index 145°C),
zadné interni zesileni skelnym
vldknem

Dobra, vysoky obsah skelného
vlakna a teplotni index izolace
vinuti odolava teplotnim a
mechanickym namahanim

Dobr3, izolace vodi¢l ma
teplotni index 200°C,
homogenni zesileni pomoci
skelnych vldken

PretiZitelnost

Dostacujici, nutné pouZit vnitfni

Dobré, ky obsah skelnéh . .
obre, Vysoxy obsan skeineho a vnéjsi vrstvu skelnych vlaken,

Teplotni $oky Dobré, homogenni zesileni

vldkna, radialni posileni

bez interniho zesileni

pomoci skelnych vldken

Spolehlivost vyrobniho
procesu

Zavisla na presnosti pracovnika
vyrabéjiciho civku

Dobrd, proces mlze byt z velké
Casti automatizovan

Dobra, proces mlze byt z
velké ¢asti automatizovan

Samoziejmosti jsou jakostni certifikaty kvality ISO 9001, Zivotniho prostredi 14001 a bezpecnosti prace BS OHSAS 18001.

- 0d roku 1996 je v Ceské republice v provozu v provozu 3193 suchych transformatora se znackou SGB.




