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Spravné a nespravné metody chlazeni
transformatoru VN

Stale se objevuji dotazy hlavné ze strany projektant( jak zabezpecit bezpecny dlouhodoby provoz
transformator(. Jednim z hlavnich vlivli na dlouhodobou spolehlivost a samoziejmé i Zivotnost je
chlazeni.

Vime, Ze transformator je stroj netocCivy a jako kazdy stroj ma své ztraty, které se projevu;ji jako ztraty
tepelné Cili teplo. Toto teplo je potfeba odvadét, protozZe pro spravnou funkci a dlouhodobou
Fivotnost jsou v normé CSN EN 60076 ukotvena 3 zakladni pravidla pro chlazeni, ktera je nutné
dodrZet. Primérna rocni teplota 20°C, maximalni denni primérna teplota 30°C a maximalni Spickova
teplota 40°C.

Za téchto predpokladd by mél transformator zvladnout dodavku své jmenovité hodnoty vykonu bez

IM

vlivu zkraceni jeho Zivotnosti. PiSi ,by mél“, protoZe v praxi jsme vidéli na vlastni oci transformatory,
hlavné z jiznich zemi jako Italie, Spanélsko, které byly dimenzovany na nizsi nez jmenovity vykon
uvedeny na Stitku. Tato hodnota se da zjistit jen oteplovaci zkouskou, ktera je bohuzel za pfiplatek.
Vyrobci toto védi a ¢asto na toto hresi. Casto jsme vidéli velmi levné transformatory o 10-20%
poddimenzované oproti hodnoté udané na stitku. Tyto transformatory se vice prehfivaji a jejich

Zivotnost konci par let po zaruce.

Pokud je transformator instalovany venku, je vSe v naprostém porddku a zdkaznik se o zkraceni
Zivotnosti nemusi obavat. Pfiroda sama zaruci vyvazeni horkych letnich dni na poZzadovany roc¢ni
pramér 20°C. Horsi situace nastava u transformator( instalovanych v kobkach nebo kioscich. Zde se
teplo hromadi a je potfeba ho odvadét. A toto déla projektantim problémy. Tepelné ztraty u
transformator( nejsou malé, mnohdy by stacily na vytopeni nizkoztratového rodinného domu.

Chlazeni mlizeme rozdélit na dva zakladni typy:

1. Prirozené (samotiZné)

Pfirozené chlazeni je pro transformatory lepsi a vhodnéjsi. Zvlasté pro transformatory suché, které
pro svou kvalitni funkci potfebuji u podlahy nehybny kolac¢ studeného vzduchu, ktery civky ve spodni
Casti nasavaji a otepleny vzduch samotizné vystoupa nahoru. Takto je zajisténo nejlepsi chlazeni.

Pro spravné vétrani jsou nutné dva parametry. Rozdil vySky mezi nasdvanym a odsavanym venkovnim
vzduchem a s tim souvisejici velikost chladicich otvor(. Kdysi se délaly tzv. anglické dvorky. Venkovni
chladici vzduch se privadél pod transformator. Pokud se nahoru nainstaloval komin, vznikl tzv.
kominovy efekt, byl vysledek chlazeni velmi kvalitni. Na urceni spravnych rozmérQ vétracich mrizek
mame vypoctovy program, proto se na nas pfi téchto vypoctech s divérou obratte.
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Obrazek 1-Spravné navrzené chlazeni

2. Nucené (s ventilatorem)

Dnes se ale v praxi vétSinou setkavame s naprosto nedostate¢nym chlazenim nucenym. Vlivem
Setfeni se dnes transformatory zaviraji do tésnych prostor. Stény jsou vyzdéné z néjakého velmi
dobfe tepelného izola¢niho materidlu typu Ytong a odvod prebytecného tepla pres stény je timto
takrka vyloucen. Ve dvefich se vyrobi chladici Zaluzie ve vysce alespon pal metru kvili vysce snéhu

v zimnim obdobi a na druhé strané se u stropu nainstaluje vysokoobratkovy ventilator. Jak asi vypada
proudéni vzduchu v takovéto kobce? Vzduch projde dvefnimi Zaluziemi a lehce ovine transformator a
namifi k vyfukovému ventilatoru u stropu. V kobce panuji znaéné vzdusné viry, takZze samotiziné
chlazeni transformatoru je znacné ztizené. Lokalni prehfivani civek u suchych transformator( se neda
vibec vyloucit. Chladny venkovni vzduch se pod civky transformatoru vibec nedostane a o néjakém
klidném kolaci u zemé se neda vibec mluvit. Proto variantu odtahového ventilatoru, dnes tak
béZnou, viilbec nedoporuéujeme.



Obrazek 2-Priklad nevhodného chlazeni

Vidél jsem i pripady, kdy byl projektant vyzkumnik a snazil se proud vzduchu pfivést primo pod civky
pomoci potrubi a v rdmci ,,zlepSeni” vhanét vzduch pfimo do civek. Tak na toto prosim rychle
zapomenite. Navrh chlazeni v reZimu AF nebo ONAF je dosti sloZity a vzduch se musi vhanét
rovnomérné nejen do civek, ale i pod jadro transformatoru. Jeden takovy pfipad jsme promérovali a
dopadlo to opacnym efektem.

Ze zkuSenosti mUZzeme doporucit poufZiti tlakového ventilatoru na misto tahového, s co nejvétsim
primérem, s nasazenou rourou, jejiz hrdlo konci tésné nad Urovni zemé. Chladny vzduch je pozvolna
rozlévan po zemi pod transformatorem. Odtahova mrizka by pak méla byt umisténa na proté;jsi
strané v co nejvyssim misté nebo jesté lepsi by byla moZnost pouziti odtahového kominu.
Doporuéena vyména vzduchu by méla byt 3,2 m®/min na 1 kW ztrat transformatoru. Pro nastaveni
doporucené hodnoty je vhodné vybavit pohon ventilatoru frekvenénim méni¢em a doporucené
mnoZstvi zkorigovat pfimo na misté.
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Obrazek 3- Doporucené chlazeni s pomoci tlakového ventilatoru

Olejovy transformator neni na chlazeni tolik citlivy jako suchy. Olej u ného funguje nejen jako izolace
ale i jako chladici médium. Kratkodobé je na pretizeni lepsi suchy, dlouhodobé pak olejovy. Pokud
nedosdhne olej v nddobé 100-110°C neni tfeba se ni¢eho obavat. Po prekroceni této hranice hrozi
tvorba plynu, exploze a nasledny poZar. Proto pro vSechny vnitini instalace doporucujeme jedno
nebo dvoukontaktni rucickovy teplomér a v pripadé prekroceni vnitini teploty odpojeni zatéze na
sekundarni strané. Lze ho instalovat i dodate¢né na vSechny hermetické transformatory bez poruseni
hermetizace. Doporucujeme viem majitelim a provozovatellim. Jeho cena nepresahuje 6000,- K¢.

U suchych transformatord je to jinak. Ty se sice nezhrouti kratkodobym pretiZzenim, ale pokud by se
stale provozoval takovy transformator na svych hrani¢nich teplotach, tak Zivotnost pryskyfi¢né
izolace je asi jen 20.000 hodin=2 % roku. Nezdvisle na typu vyrobce. Vychazi to z termického starnuti
pryskyficné izolace. Teplotni plisobeni méni hlavné chemické vlastnosti a sniZuje vyrazné elektrické a
mechanické vlastnosti, jako napr. ¢astecné vyboje, prlirazné napéti, pevnost v tahu, roztaznost apod.
Tyto vysledky vychazeji z dlouhodobych vyzkumi a nahradniho modelu starnuti pryskyric¢né izolace.
Pokud se dodrzi ro¢ni priimérna teplota 20°C, prodlouZi se predpokladana Zivotnost na 40 let. A to je
obrovsky rozdil. V tomto pfipadé se velmi vyplati navrzeni kvalitniho chlazeni.

I vyrobci kioskovych trafostanic udavaji pro kazdy kiosek tzv. teplotni tfidu. Ta fika, o kolik stupnd
Kelvina se zvedne primérna teplota v kiosku oproti venkovni instalaci. BéZna hodnota u béZznych
kiosk( je udavana 20K. To znamena, Ze pokud bychom dany transformator instalovali venku,
uvaZzujeme s pramérnou teplotou 20°C, ale pfi instalaci v kiosku se ndm tato hodnota zvedne na 40°C.
Jak se to projevi v praxi? Jednoduse. Olejovy transformator s vykonem 630 kVA mizZeme zatéZovat
maximalné 526 kVA. Pokud se Zaluzie vybavi nucenym chlazenim, mze teplotni tfida klesnout na
10K. Transformator se pak mizZe zatéZovat maximalné 562 kVA.
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Co fici na zavér? Problematika chlazeni ma obrovsky vliv na Zivotnost a spolehlivost vloZené investice.
Transformator ma Zivotnost klidné i 40 let a tak ndvrhu jeho chlazeni je potfeba vénovat nesmirnou
péci a pozornost. Pokud si myslite, Ze mate problém s navrhem chlazeni, s dlivérou se na nas obratte
a radi Vam pomUzeme.

S pozdravem
Jan Czernek
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