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Transformatoren

Hermetischer Leistungstransformator
mit Dehnradiatoren

Luft und Feuchtigkeit werden ausgeschlossen

Nicht nur hohe Temperaturen, auch Sauerstoff und Feuchtigkeit
verringern die Lebensdauer von Leistungstransformatoren. Seit
einiger Zeit sind hermetisch geschlossene Transformatoren er-
haltlich, die einen mit Gummisack, die anderen mit dehnbaren
Radiatoren. Von Ersteren sind bereits mehrere in der Schweiz in-
stalliert. Transformatoren mit Dehnradiatoren gibt es bislang nur
in Deutschland. Das Elektrizitatswerk des Bezirks Schwyz evalu-
ierte die verschiedenen Transformatortypen.

Seit Jahren nimmt der Bedarf an elektri-
scher Energie zu. Auch im Versorgungs-
gebiet des Elektrizitdtswerks des Bezirks
Schwyz (EBS) stieg der Verbrauch in den
letzten 10 Jahren um 21%. Das EBS in-
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vestiert nun 11 Mio. Franken in eine neue
Unterstation und verbessert damit die Ver-
sorgungssicherheit im Schwyzer Talkessel.
Der zunehmende Kostendruck zwingt die
Betriebe, die Auslastung der technischen
Einrichtungen zu erhdhen. Wartungsarme
Anlagen mit langer Lebensdauer sind ge-
fragt. Das EBS prufte im Zusammenhang
mit dem Neubau der Unterstation Numatt
die Technologien am Markt.

Bei der Wah! der Produkte und der Ge-
b&udekonstruktion der Unterstation (US)
wurden die vier wichtigsten Entscheidungs-
kriterien berlicksichtigt: Lebenszeit, Be-
triebsaufwand, Verfugbarkeit und Beschaf-
fungspreis. Eine grosse Bedeutung wurde
den Hauptkomponenten hinsichtlich der
Wiederbeschaffung geschenkt.

Beim Gebaude wurde eine hochwertige
Fassade mit einer guten Isolation gewahlt.
Die Unterstation wird durch die Abwarme
der Trafos geheizt. Damit bleibt sie trocken,
und die Temperaturschwankungen werden
begrenzt — also gute Bedingungen fur die
Sicherstellung der darin installierten Aus-
rstung.

Bewaidhrte Technik

Bei den Schaltanlagen wurde auf be-
wahrte Technik gesetzt, die eine lange Le-
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bensdauer und minimalen Betriebsaufwand
wahrend der gesamten Lebensdauer ga-
rantiert. Bei der 50-kV-Schaltanlage wird
eine gasisolierte Anlage (GIS) eingesetzt.
Untersuchungen des Herstellers lassen
unter guten Bedingungen eine Lebens-
dauer von Uber 60 Jahren erwarten. Bei der
Mittelspannungsanlage hat sich das EBS
fUr eine Iuftisolierte Anlage mit Vakuumleis-
tungsschalter entschieden. Die Vakuum-
technik ist ausgereift. Verbunden mit Feder-
kraftspeicher-Antrieben kann man auch hier

Bild 1 Unterstation Nimatt.

eine lange Lebenszeit erwarten. Vergleich-
bare Anlagen der Vorgéngerserie sind seit
1968 in Betrieb. Man darf erwarten, dass
solche Anlagen unter guten Bedingungen
eine Lebenszeit von Uber 50 Jahren errei-
chen. Die Iuftisolierte Technik l&sst zudem
einen raschen und unkomplizierten Schal-
terwechsel zu. Das gibt Flexibilitat und wirkt
sich positiv auf die Unterhaltskosten aus.
Die Sekundértechnik wurde so konzipiert,
dass sie nach 20-25 Jahren relativ einfach
gewechselt werden kann.

Was bietet der Trafo-Markt?

Ein wichtiges Glied in der Kette der Ener-
gieversorgung bilden die Transformatoren.
Bei der Evaluation von moglichen Transfor-
matoren ist das EBS auf den Leistungs-
transformator in Hermetikausfihrung ge-
stossen. In der Schweiz sind verschiedene
Ausflhrungsarten von Siemens im Einsatz.
Den Hermetikabschluss besorgt ein Gum-
misack (Pronalsack).

Seit einiger Zeit sind hermetische Leis-
tungstransformatoren mit Dehnradiatoren
auf dem Markt — eine Ausfuhrungsart, bei
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fachbeitrage

Transformatoren

Bild 2 Hermetischer Leistungstransformator.

Hermetischer Leistungstransformator, wie er fir die Unterstation Nimatt bestellt wurde. In der Unterstation
wird er im Gebéaude installiert, voraussichtlich im Februar 2009. Er ist fur eine Leistung von 25 MVA aus-

gelegt, 5,4x3,5X4 m gross und 51 t schwer.

der die Olausdehnungen im Betrieb nicht
wie Ublich durch das Olausdehnungs-
gefass, sondern durch die vorhandenen
Kihlradiatoren (Oltaschen) aufgenommen
werden [1]. Mit dieser Ausfihrung kann auf
das Ausdehnungsgefass, auf Rohrleitungen
und Trocknungsmittel verzichtet werden.
Somit entféllt die periodische Wartung des
Trocknungsmittels, und der Alterungspro-
zess wird, dank Hermetikabschluss, erheb-
lich verzogert. Dieses Ausfluihrungsprinzip
wurde bei Leistungstransformatoren in der
Schweiz bisher noch nicht eingesetzt.

Die Ausflihrungsarten der hermetischen
Leistungstransformatoren sind an Patent-
rechte gebunden. So besitzt die Firma
Areva Energietechnik GmbH (Bereich
Schorch-Transformatoren) in  Ménchen-
gladbach die Patentrechte flr das Prinzip
der Dehnradiatoren. Die Firma Siemens AG
in Mlnchen besitzt die Patentrechte fir die
Ausflihrungsart mit dem Pronalsack.

Recherche in der Branche

Um verlassliche Informationen aus der
Branche zu den Transformatoren zu be-
kommen, flhrte das EBS zwei Umfragen
durch - als Grundlage flr die Entscheidung
bei der Beschaffung der neuen Transforma-
toren fir die Unterstation NUmatt. In
Deutschland hat das EBS Betriebe an-
gefragt, die den hermetischen Leistungs-
transformator mit Dehnradiatoren (HLTmD)
bereits einsetzen:
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— Welche Griinde haben zur Wahl des
hermetischen Leistungstransformators
mit Dehnradiatoren gefiihrt?

— Haben sich die Erwartungen an das
evaluierte Produkt erflllt?

— Haben sich die jahrlichen Betriebs- bzw.
Unterhaltskosten gesenkt?

— Wenn ja, um wie viel?

— Wirden die Betreiber den hermetischen
Leistungstransformator wieder ein-
setzen?

Die Hauptgrinde zur Wahl eines HLTmD
lagen bei der langeren Lebensdauer und
der Wartungsarmut. Als eher unwichtig
eingeschétzt wurden die Schutzeinrichtung,
die Mechanik der Dehnradiatoren und die
Referenzen. Die Erwartungen an den
HLTmD haben sich durchwegs erfillt. Die
Betriebs- bzw. Unterhaltskosten haben sich
bis zu 15% reduziert. Alle angefragten Be-
triebe wirden den hermetischen Leistungs-
transformator wieder einsetzen.

Aus der Umfrage in Deutschland sind
keine nachteiligen Bemerkungen ber den
HLTmD eingegangen. Ein grosser Betrieb
ist zurzeit daran, den HLTmD flachen-
deckend einzuflhren.

In der Schweiz fast identisch

Mit der zweiten Umfrage wurde unter
anderem abgeklart, wie sich die schweize-
rischen Betriebe zu folgenden Fragen
stellen:

Areva

— Welches sind die wichtigsten Griinde
bei der Evaluation eines Leistungstrans-
formators?

— Wirden die Befragten hermetische Leis-
tungstransformatoren einsetzen?

— Mit Dehnradiatoren?

— Welche wichtigsten Griinde sprechen
daftr?

Bei der Evaluation von Leistungstrans-
formatoren halten sich die Argumente zu
Lebenszeit 18%, Verluste Last 17%, Ver-
luste Leerlauf 16%, Wartungsaufwand Uber
die Lebensdauer 15%, Garantiezeit 13%
und Einkaufspreis 16% nebst anderen von
5% die Waage. Auf die Frage, ob der her-
metische Leistungstransformator einge-
setzt wirde, wurde mit 70% «Ja», 18%
«Nein» und 12% «Weiss nicht» geantwortet.
Auch in der schweizerischen Umfrage figu-
rieren die Bereiche l&ngere Lebensdauer
und Wartungsarmut an erster Stelle.

Die technische Ausfiihrung eines herme-
tischen Leistungstransformators und die
kommerziellen Bedingungen des Lieferan-
ten belegen die letzten Platze. Aus den
Auswertungen ist ersichtlich, dass die Vor-
zUge des hermetischen Leistungstransfor-
mators erkannt werden, unabhangig von
deren Ausflihrungsart.

Es gibt Unterschiede

Ein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Erhebungen liegt beim Thema
Trocknungsmittel. Die periodisch notwen-
dige Sichtprifung sowie der regelméssige
Austausch des Trocknungsmittels stellen
erhebliche Wartungs- und Kostenfaktoren
dar. Nach Aussagen von deutschen Betrie-
ben reduzieren sich die Wartungskosten
am deutlichsten, wenn der Trocknungsmit-
teleinsatz entfallt. In der schweizerischen
Erhebung wurde der Trocknungsmittelein-
satz — erstaunlicherweise - als eher un-
wichtig angegeben.

Bei den Schweizer Befragten wurden
mehrfach das fehlende Buchholzrelais
sowie die Gefahr der Schwefelkorrosion
beim HLTmD angesprochen. Abklarungen
dazu ergaben, dass beim HLTmD das
Buchholzrelais nach wie vor eingebaut wird.
Es prift die Gasbildung und den Olstand.
Der HLTmMD verflgt zusatzlich Gber einen
Sensor, der den Druck Uberwacht. Als wei-
teres Sicherheitselement wird ein Uber-
druckventil montiert. Dieses 6ffnet sich bei
Uberdruck und lasst Ol austreten. Al diese
Einrichtungen schitzen den Transformator
ausreichend.

Die Gefahr der Schwefelkorrosion (Kup-
fersulfid) wurde ebenfalls Uberpriift. Bei
diesem Prozess lasst das schwefelhaltige
Ol die blanken Kupferteile im Transformator
korrodieren. Recherchen ergaben, dass
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dieser Vorgang bei einzelnen Spezialtrans-
formatoren, die sehr stark belastet wurden,
zu Schaden gefuhrt hat. Fir diesen Vor-

tungen um fehlenden Buchholzschutz und
Gefahr der Schwefelkorrosion sind also
unbegriindet.

Transformatoren

weggrinde, die den Einsatz des HLTmD
infrage stellen wirden. Einzig die Langzeit-
erfahrung fehlt. Da aber bis heute keine

gang. ist neben hoher Temperatur Sauer-
stoff nétig. Da bei der hermetischen Aus-
fUhrung kein Sauerstoff eintreten kann, wird
auch keine chemische Reaktion stattfinden.
Grundsatzlich kann man heute bei allen
Transformatoren  schwefelarmes  bzw.
schwefelfreies Ol einsetzen. Die Befiirch-

bestelit

Résumé

Transformateur de puissance hermétique avec radiateurs a dilatation
Exclusion de I'air et de I’humidité. Non seulement les températures élevées réduisent
la durée de vie des transformateurs de puissance, mais aussi I'oxygene et I'humidité.

Hermetischer Transformator

Die detaillierte Auswertung der Umfrage,
unter Berlcksichtigung der Einwande in
den Ruckmeldungen, ergaben keine Be-

negativen Erfahrungen vorliegen und der
Hersteller die Prufung der Dehnradiatoren
nach 5250 Testzyklen (entspricht ca. 78
Betriebsjahren) abgebrochen hat, kann die
Langlebigkeit als gegeben betrachtet wer-
den. Das EBS hat sich aufgrund der Resul-
tate entschieden, die neue Unterstation
NUmatt in Seewen-Schwyz mit zwei her-
metischen Leistungstransformatoren mit
Dehnradiatoren auszurUsten.
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Depuis quelque temps, il existe des transformateurs de puissance hermétiquement

fermés, les uns dans un sac de caoutchouc, les autres avec des radiateurs a dilatation.
Parmi les premiers, plusieurs sont déja installés en Suisse. Quant aux seconds, ils
n’existent pour le moment qu’en Allemagne. L'entreprise électriqgue du district de
Schwyz a fait une évaluation des différents types de transformateurs.
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Neue Vollkunststoff-Kupplung fiir ein modulares
Stangen-System zum Schalten und Erden
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LANZ moderne Kaelfﬁhrung
aus rostfreiem Stahl A4

® Kabelschonend ® Korrosionsbesténdig
® Funktionserhalt E30  ® Preisglinstig 33‘*««.
® Sofort lieferbar Frneyl/

LANZ fabriziert fir die Lebensmittelindustrie, chem.
Industrie, Abwasserreinigungs- und Kehrichtver-
brennungsanlagen, unterirdische Bauten, Bahn-
und Strassentunnel:
@ Multibahnen*- und Weitspann-Mb 100 mm — 400 mm

6 m lang, mit verzahntem MULTIFIX-Tragermaterial
® LANZ Gitterbahnen 100 mm — 400 mm Breite
® LANZ C- und G-Kanéle* 50 X 50 mm bis 75 X 100 mm
@® ESTA Elektro-Installationsrohre @ M16 — M63
@ LANZ Rohrschellen fiir koordinierbare Installationen

=> Stahl A4 WN 1.4571 und 1.4539 max. korrosionsresistent

=> Schockgepriift 3 bar und Basisschutz
=> *Gepriift fiir Funktionserhalt im Brandfall E 30 / E 90
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Systematisches Denken.

Hinter unserer Messtechnik

steht der Mensch.

Unsere Kunden und der Markt mit all seinen
wechselnden, neuen Herausforderungen
widerspiegeln seit jeher unsere Ziele.

Diese Lernfahigkeit wird in den Produkten
konsequent umgesetzt, speziell bei kunden-
spezifischen Losungen.

GMC-Instruments Schweiz AG
CH-8052 Zirich
Telefon: 044 308 80 80

info@gme-instruments.ch
www.gmc-instruments.ch

Die innovative Losung
ohne Denkpausen.

SINEAX CAM

Universelle Messeinheit fiir
Starkstromgrossen

Gezieltes Beobachten in der Starkstrom-Messtechnik.

e Das Gerat ist fir die lickenlose, stérunempfindliche Erfassung aller Grossen elektrischer
Verteilnetze oder Industrieanlagen konzipiert. Das Messsystem Iasst sich an jede Messaufgabe
adaptieren und kann nach jeder Periode ein neues Netzabbild liefern.

e F(ir ein weites Feld an Steuer- und Regelanwendungen stehen die umfangreichen Analyse-
moglichkeiten des Logik-Moduls und bis zu 12 analoge und/oder digitale 1/0s zur Verfiigung.

e Periodische Z&hlerablesungen und Langzeit-Aufzeichnungen von Messwertverldufen oder
Lastprofilen, z.B. zur Erfassung von Transformator-Belastungen, sind mit dem Logger mdglich.

e Jede Zustands&nderung und jeder Gerateeingriff kann spéter mit Hilfe von Alarm-, Ereignis-,
und Systemlisten nachvollzogen und analysiert werden.

e F(r die Visualisierung von Messdaten und Listen vor Ort, aber auch fir die lokale Behandlung
von Alarmen, ist das optionale Grafikdisplay mit Bedientasten einsetzbar.

GMC-Instruments Schweiz SA
CH-1400 Yverdon

Téléphone: 024 446 28 80 ‘ CAIV”I_I_E BAUER

info@gmc-instruments.ch

www.gme-instruments.ch Auf uns ist Verlass.
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