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Vyznate se v transformatorech? (2. ¢4st - dokonéeni)

V prvni ¢asti ¢lanku uvedené

v Elektru 4/2008 byla definovéana
kvalita transformatori z hlediska
provozovatele. V této druhé za-
vérecné Casti jsou podrobnéji po-
psany zbyvajici body.

B. Naroky na udrzbu

Jde o néklady na prohlidky, opravy, tdrz-
bu a na ND. Prohlidky obvykle pfedstavuji
zanedbatelné naklady, a protoZe na transfor-
matoru se nic nepohybuje, opotfebeni (a tedy
i starnuti) by mélo byt minimalni. Ale nékla-
dy na udrzbu a opravy se uZ mohou vyznam-
né 1isit — nekvalitni konstrukce bude napt. vy-
Zadovat Casté dotahovani a podkladani, ole-
jové transformdtory diagnostiku oleje (a jeho
pripadné ¢isténi a suseni), prepinace odbocek
pod zatiZzenim se opotiebuji a rovnéz tak pfi-
padné ventilatory pridavného chlazeni (jsou-

Obr. 1. Tlumivka pro trakcni vozidlo (s primym
vodnim chlazenim)

li instalovéany). Udaje o t&chto pozadavcich se
ziskévaji nesnadno, protoZe vétSina vyrobcl
slibuje ,,zcela bezudrzbovy provoz* po mno-
ho let, ackoliv realita je Casto zcela odlisna.
Obrazek o redlnych poZzadavcich lze opét
ziskat z ovéfitelnych referenci. Vzhledem
ke starnuti a ke zvySujicim se ndkladim na
pracovni silu je tieba pocitat s tim, Ze u kon-
krétniho transformatoru budou tyto naklady
¢asem nardstat.

C. Naklady na ztraty

Ztraty transformdtoru jsou relativné
nizké (Gcinnost se pohybuje okolo 95 az
99 %), ale vzhledem k tomu, Ze stroj je
¢asto provozovan nepietrzZité po cely rok

a jeho Zivotnost se pocitd na 20 az 40 let,
muze i tato polozka byt vyznamna. Je-li
stroj vybaven ventildtorem, je nutné k cel-
kovym ztratdm pfipocitat jeSté spotfebu
ventildtoru. Je tfeba si také uvédomit, Ze se
v soucasné dobé vyznamné li§i ndklady na
1 kW-h ztrat u béZného spotiebitele a u vy-
robce elektrické energie. Zejména u vé-
trnych a fotovoltaickych elektraren (je-li

.
i

Obr. 2. Lodnitransformdtor 12 MV-A, 22/6,2 kV
s vyménikem tepla vzduch-voda a s prepina-
¢em odbocek pod zatizenim

transformator soucasti elektrarny) mohou
byt — s ohledem na cenu za vykupovanou
energii — naklady na ztrity velmi vyznam-
nou polozkou (vice o ztratach a jejich eko-
nomickém hodnoceni lze ziskat na webo-
vych strankdch www.trasfor.cz).

Hodnoceni vyznamu menSich ztrit by se
méli vzdy zucastnit ekonomové, protoZe pou-
ze ti mohou stanovit, zda vyhodnocovat na-
klady za pét, sedm nebo dvacet let provozu.
A také by méli pfedpovédét vyvoj inflace
a cen elektrické energie.

D. Odolnost proti vnéjim vlivim

U transformatoru, ktery odpovida normam
(CSN EN 60726, CSN EN 60076), 1ze pied-
pokladat, Ze vydrzi béZné provozni podmin-
ky. Jak uZ to ale v provozu byva, vyskytuji
se obcas i neobvyklé situace. A pfi nich jsou
transformdatory vystaveny mimoradnym vli-
vim. Ty lze rozdélit na vlivy elektrické a ne-
elektrické.

Za nepiiznivé vlivy elektrické lze povaZo-

vat napt.:

O casté vypinani a zapinani transformatoru,

O prepéti — at primyslové frekvence, nebo
impulzni (atmosférické, spinaci od induk¢-
ni ¢i kapacitni zatéZe, od vakuovych vypi-
nacu),

O zatiZzeni s velkym podilem vy$§ich harmo-
nickych, zpétné ¢i nulové slozky,

O nadproud — at dlouhodoby (pretiZeni), nebo
kratkodoby (zkrat).

Ing. Pavel MuZik, Trasfor S. A.

Vnéjsi vlivy neelektrického charakteru jsou
napr.:

O zvySena praSnost,

O agresivni prostiedi (tropy, sland mlha aj.),
O vibrace a razy (napf. od zemétieseni nebo
od neSetrné manipulace pfi transportu
aj.),

orosovani,

teplotni Soky,

O zaplaveni a mnoho dalSich.

Jsou to vSechno jevy neplanované, a do-
jde-li k nim, je otazka, zda budou ptipadné
$kody uznany jako reklamace. Odolé-li ale
stroj takovym vlivim, svéd¢i to vyznam-
né o jeho celkové kvalité. Standardizované
udaje (tfida prostfedi E, klimaticka tfida C
a tfida hoflavosti F) maji urcitou, ale rela-
tivné omezenou vypovidaci hodnotu. Jsou
dokonce dokumentované pripady, kdy ho-
fici zalévany transformdtor s deklarova-
nou tfidou hoflavosti F1 bylo obtiZné uha-
sit (pfestoze podle definice by mél zhas-
nout sam).

m]
[m]

E. Hlucnost, vibrace a dalsi vlastnosti
transformatort

Pouze nékteré z téchto vlastnosti jsou
definovany ve standardech. V pfipadé hluc-
nosti se obvykle vychazi jen z tdaje de-
klarovaného vyrobcem. Méfeni hluénosti

Obr. 3. Transformdtor nn

neni povinnou kusovou zkouskou a vyko-
navd se za priplatek. Je-1i uZ stroj nainsta-
lovan a méfeni v laboratofi nebylo vykona-
no, tézko se prokazuje skute¢nd hodnota.
Objektivni méfeni lze totiz vykonat pouze
v laboratofi. Je-li pro provozovatele hluc-
nost transformdtoru vyznamna, mél by si
priplatit za jeji zméteni. Pozor ale na anti-
vibra¢ni podlozky — jak jejich ndzev napo-
vida, omezuji pfenos vibraci do konstrukce
podlahy, nebo v nékterych ptipadech nao-
pak z podlahy do transformatoru. Nesni-
Zuji ale hlu¢nost. U ostatnich hodnot jde
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obvykle o dohodu, jaké vlastnosti jsou po-
Zadovany a jak (podle jakych, tfeba i pod-
nikovych metodik) budou hodnoceny, popt.
ovéfovany.

Jak se dociluje kvality transformatort?

Mnoha rtznymi opatfenimi. I zde plati
zndmé rceni, Ze o pevnosti fetézu rozhoduje
nejslabsi ¢lanek (a o kvalité transformétoru
nejméné kvalitni komponent).

Obr. 4. Ddini transformdtor vn/nn (k zabudo-
vdni do nevybusného zdveru)

Mezi hlavni zasady patii:

O vysokd odborna uroven a zkuSenost pra-
covnikill vyvoje a konstrukce a vyuZivani
nejnovéjsich vypocetnich a expertnich me-
tod v konstrukei,

O orientace vyrobce na urcité trhy — vétSina
vyrobct se snazi uplatnit pfedevsim na ta-
kovych trzich, kde jsou poZadovany vétsi
série s béZnou kvalitou a co nejnizsi cenou;
Trasfor jde jinou cestou: pfi optimalizova-
nych nakladech vyrabi pouze nejvyssi kva-
litu, a to Casto i jako jednotlivé kusy,

O ndkup materidlti a subdodéavek pouze v nej-
vy$si kvalité,

O know-how — jde o nédkladnou zéleZitost,
feSenou Casto formou licenci,

O technologie — pouze na kvalitnim (a tedy
vét§inou draz8im) technologickém zatize-
ni l1ze vyrobit vrcholovy produkt,

O dodrZovani technologické kdzné — mnoho
operaci je pfi vyrobé transformatord vyso-
ké kvality velmi choulostivych na disledné
dodrzovani technologické kazné. Nékteri
vyrobci proto radéji pouZzivaji méné naroc-
né vyrobni postupy (samoziejmé s horsi
drovni kvality vyrobku).

Spolecnost Trasfor vyrabi transformatory
ve Svycarsku, kde s pfisnym dodrZzovanim
pracovnich postupl nejsou problémy. Firma
proto také neuvaZzuje o presunuti vyroby do
zemi s levnéjsi pracovni silou.

O tom, jak se uvedené zasady odrazeji
v konkrétnich konstrukénich detailech trans-
formatort (a proc ten ktery detail je povaZzovan
za nejkvalitnéjsi feseni), by se dal napsat jiny
obsahly Clanek. Jde napt. o sklddani plechi
metodou lap-step, vinuti vn ze sériové spoje-
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Obr. 5 Tlumivka bez jadra

nych kotoucti navinutych z hlinikovych pask,
zalévani vinuti vn do pryskyfice ve vakuu, vi-
nuti nn z hlinikové folie Siroké jako cely slou-
pek, vakuovo-tlakova impregnace vinuti nn
a mnoho dalSich. O nékterych konstruk¢nich
feSenich a jejich vyhodach se miiZete doCist na
naSich firemnich webovych strankach.

Dalsi informace 1ze ziskat na adrese:
Trasfor S. A., Ing. Pavel MuzZik
Jablonecka 411/48

190 00 Praha 9 — Prosek

tel./fax: +420 286 584 850

mobil: +420 602 349 009

e-mail: pavel.muzik @trasfor.cz
http://www.trasfor.cz
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