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Obliba suchých transformátorů u českých zákazníků neustále
roste. Jejich vývoj jde tak rychle kupředu, že se prosazují
i tam, kde dříve dominovaly pouze transformátory olejové.
Jejich jednotlivé výhody si v následujících odstavcích popí-
šeme.

Minimalizace rizika požáru
Velkou předností suchých transformátorů je minimální
požární zatížení, kterého je dosaženo použitím izolačních
materiálů, které jsou těžce zápalné a samozhášivé. Oproti
olejovým transformátorům nepřispívají k rozšiřování požáru
a lze je proto použít i tam, kde by použití olejových transformá-
torů nebylo možné z důvodu požární bezpečnosti. V případě
vzniku požáru pak nevznikají žádné nebezpečné zplodiny.

Žádné chladicí kapaliny
Chladicí médium, které je využito k odvodu nadměrného
tepla, je u suchých transformátorů vzduch. Díky tomu
odpadá nutnost budovat záchytné jámy nebo vany, které
zachycují unikající olej a zabraňují tak znečištění životního
prostředí.

Bezproblémová instalace
Instalace suchých transformátorů je mnohem jednodušší než
u olejových. Lze je umístit přímo v místě spotřeby elektrické
energie, aniž by bylo potřeba složitých stavebních úprav, což
značně snižuje náklady. Použití suchých transformátorů se
zalitým vinutím je tedy hospodárnější, ačkoli jsou v porovnání
s olejovými dražší.

Vysoká krátkodobá přetížitelnost
Proudová hustota ve vinutí suchých transformátorů je výrazně
nižší, než je tomu u olejových transformátorů. Krátkodobé
špičky zatížení, jako např. u větrných elektráren, mohou být
lehce potlačeny bez toho, aby muselo být projektováno odpoví-
dající předimenzování. U suchých transformátorů lze velmi
snadno zvýšit výkon o 40% použitím nuceného chlazení.

Příznivé možnosti zakrytování
Místo zděných trafobuněk, respektive kabelových krytů
obstarává nutnou ochranu suchého transformátoru skříň. Ty
se dají doplnit o skříňky s VN a NN rozvaděči na kompletní
trafostanice.

Proč suché transformátory SGB?
Dodávaný sortiment SGB suchých transformátorů zahrnuje
výkony do 25 MVA a napětí do 35 kV. S více než 30 letou
praxí ve výrobě suchých transformátorů obsazuje SGB
nejvyšší celosvětovou pozici, což dokazuje např. mimořádně
vysoký součinitel kvality MTBT (střední doba mezi poruchami)
přes 1700 let.
Díky jedinečnému designu nabízí SGB suché transformátory
řadu vlastností, které je technicky odlišují od ostatních trans-

formátorů a řadí je k velmi spolehlivým a velmi bezpečným
řešením. Tyto vlastnosti jsou souhrnně označovány jako ResQ
- Resin Quality by SGB a jsou dále popsány.

Vysokonapěťové vinutí
Vysokonapěťové vinutí (VN vinutí) je srdcem transformátoru.
Zde leží velký technický know-how SGB. Suché transformá-
tory se vyznačují tím, že VN vinutí je kompletně uzavřeno
v pryskyřicovém tělese s hladkým povrchem. I když to norma

výslovně nepředepisuje, lze toho u vysokonapěťových aplikací
technicky dosáhnout jen ve formách zalévaných pod vakuem
- jako u SGB. Precizní výrobní technologie SGB a použité
materiály s vynikajícími vlastnostmi, které je odlišují od jiných
transformátorů, z nich činí velmi spolehlivé a bezpečné řešení.

Reserves�equipped � Tepelné rezervy umožňují přetížení
SGB suché transformátory zde nemají výhodu jen proti olejo-
vým transformátorům, ale i proti suchým transformátorům
obvyklé konstrukce. Tyto konstrukce využívají běžné vinutí
cívky, u které se vinutí skládá z hliníkového pásku a fóliové
izolace závitů. Třída izolace je pouze F a to také ve spojení
s celým izolačním systémem; to znamená bez tepelné rezervy.
Docela jinak je tomu u SGB suchých transformátorů, neboť
SGB používá dvouvrstvé vinutí z izolovaných drátů, u nichž je
primární izolace tvořena buď vysoce tepelně odolným polyes-
terimit lakem s teplotním indexem 200°C, nebo Nomexem s
teplotní třídou C (220°C). Jelikož jsou SGB transformátory
dimenzovány podle teplotní třídy F (155°C), má primární
izolace značnou teplotní rezervu.

Endurance�enhanced � Vysoká životnost zaručena
Suché transformátory musí odevzdat vznikající tepelné ztráty
do okolního vzduchu, který je chladí, přes povrch cívky, aniž
by bylo uvnitř cívky překročeno dovolené oteplení dle
příslušné izolace. Toto se týká jak střední teploty, tak také
Hot-Spot teploty. Při daném koeficientu přestupu tepla jsou
parametry pro odvedené množství tepla podmíněny okolní
teplotou, teplotou povrchu cívek a velikostí povrchové plochy.
U suchých transformátorů tradiční technologie s běžným
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vinutím jsou k dispozici pro chlazení jen vnitřní a vnější povr-
chové plochy válcového vinutí. Aby se dosáhlo nutné povrchové
plochy, musí být cívky větší, než by bylo požadováno elektric-
kými parametry. Technologie zvolená SGB - dvouvrstvé vinutí
- dovoluje oproti tomu jednoduchým způsobem vsazení
dodatečných kanálů dovnitř cívky. Tak se získá další chladící
plocha, díky čemuž se může cívka optimálně navrhnout s ohle-
dem na mechanické rozměry.

Surge�proof � Vysoká rázová napětí jsou bezpečně potlačena
Jen SGB suché transformátory mají pod vakuem zalité VN cívky,
u nichž je provedeno dvouvrstvé uložení vinutí. To značně
zvyšuje bezpečnost při potlačení rázových napětí, která jsou
způsobena úderem blesku nebo vakuovými spínači.
Běžné vinutí cívek ostatních transformátorů vede k velmi
rozdílnému napěťovému namáhání zvláště vstupních závitů,
protože 70% rázového namáhání se vyskytne na prvních
30% závitů. Riziko závitového zkratu se tím značně zvyšuje.
Dvouvrstvé vinutí SGB oproti tomu zaručuje lineární rázové
namáhání pro všechna vinutí.

Quantum�leap � Teplotní šoky budou spolehlivě překonány
Suché transformátory podléhají při jejich transportu mecha-
nickému a zejména v provozu silnému teplotnímu namáhání.
Z tohoto důvodu má velký význam schopnost transformátorů
bezpečně odolat rázovému vzestupu teploty. Rozhodující pro
tyto vlastnosti je složení
pryskyřice – základní
hmoty, ve které je vodič
zalit. U běžných suchých
transformátorů se skládá
tato pryskyřice ze 70% z
minerálního plniva, která
má pevnost pouze epoxi-
dové pryskyřice, tedy asi
50 N/mm. Při maximálním
minerálním plnění se
dosáhne zhruba koefici-
entu teplotní roztažnosti
hliníku, ale je výrazně
vyšší než roztažnost mědi.
Toto je důvod, proč jsou
suché transformátory běžné
technologie po desetiletí k dispozici pouze s hliníkovým vinutím.
U SGB je technologie zcela jiná. Izolační systém se skládá
z epoxidové pryskyřice zesílené skelnými vlákny mezi vrstvami
a na povrchu. To zvyšuje pevnost na 120N/mm a tepelný
koeficient, který leží stejně blízko mědi a hliníku. Zalévání se
děje odjakživa pod vakuem, díky kterému je vyloučena
přítomnost vzduchových bublinek v pryskyřici. Výhoda zvole-
ného izolačního systému SGB se již mnohokrát potvrdila
v testech. Teplotní zkouška šokem pro klimatickou třídu C2
dle IEC 60076-11 vychází z teploty -25°C. SGB cívky bez
problému obstály také ve zkoušce -50°C.

Jádro
Pro výpočet jader suchých transformátorů jsou podstatné tyto znaky

kvality:ztráty naprázdno, hlučnost a proud naprázdno. Výběr vysoce
kvalitních materiálů pro vývoj a výrobu jádra je proto důležitý.
Pro suché transformátory SGB jsou použity za studena válco-
vané, magneticky orientované plechy s typickým ztrátovým
číslem 0,85 W/kg. Při zvláštních požadavcích je použit tzv.
Hi-B plech, u kterého mohou být sníženy ztráty naprázdno
o 15% a hlučnost o 5-7dB(A) při stejných rozměrech, takže
lze tyto transformátory použít také pro speciální aplikace,
které toto provedení vyžadují.
Jádra samotná jsou stříhána a skládána na moderních strojích,
které zaručují vysoce precizní překládání metodou Step-Lap.
Zjednodušeně řečeno jsou při metodě Step-Lap díky mnoho-
násobnému překrytí jednotlivé plechy spojeny a staženy, čímž
jsou redukovány ztráty.

Nízkonapěťové vinutí
Vinutí nižšího napětí je téměř vždy provedeno u SGB suchých
transformátorů jako pásové. Výhody této metody mluví za sebe:
• Snížení dodatečných ztrát.
• Vyrovnané rozložení teplot ve vinutí.
• Vysoká zkratová pevnost.
Výjimky jsou z technických důvodů jen u výkonů nižších než
160kVA a napětí vyšším než 3kV (např. 10kV). Již více než 40
let vyrábí SGB pásové vinutí pro distribuční a suché transfor-
mátory. Tato dlouhá zkušenost je důvodem pro kvalitu zaruču-
jící specifika:
• SGB používá výhradně materiál od výrobců ze speciálních

válcoven, aby bylo zajištěno, že hrany budou bez hrotů.
Toto je nutný předpoklad pro elektrickou spolehlivost.

• Pro spojení výstupní přípojnice s pásem vinutí existují dvě

běžné metody; a sice svařování pod ochrannou atmosférou
nebo svařování za studena pod vysokým tlakem (400kN).
Již více než 20 let používá SGB pouze svařování za studena.

Výhody:
• žádné metalurgické změny vodivého materiálu vlivem tep

lotního procesu,
• žádná cizí tělesa, která mohou vzniknout během svařování.
• Díky použití vícevrstvého Prepregu a následnému slepení

vznikne velmi pevný silnostěnný válec, který může, na rozdíl
od běžných provedení, samostatně potlačit radiální zkratové síly.
Jednoduché uchycení k jádru slouží pouze k vycentrování.


