Siemens Transformers — Case Study

420-kV Transformator mit
naturlicher Ester-Isolierung

Innovation: Leistungstransformator fur TransnetBW (Deutschland)

Herausforderung

Nachhaltigkeit, Abbaubarkeit und Erneuerbarkeit sind
Grundvoraussetzungen fur die moderne Energiewirtschaft.
Ein Netzbetreiber, der diesen Auftrag besonders ernst
nimmt, ist TransnetBW. Grundbedingungen fir den Netz-
ausbau sind fur das Unternehmen neben stabiler und
sicherer Energieversorgung fur die Zukunft auch Umwelt-
vertraglichkeit und Sicherheit der Bevdlkerung. Diese Vo-
raussetzungen sollen auch fir die eingesetzten Kompo-
nenten gelten.

Im konkreten Fall musste ein neues Umspannwerk errich-
tet werden, das dem gestiegenen Energiebedarf Rechnung
tragen sollte. Gewiinscht war also ein besonders leistungs-
fahiger Transformator fur die Hochstspannungsebene, der
gleichzeitig auf den Schutz von Mensch und Umwelt aus-
gelegt ist.

»~Entscheidend fur den Einsatz des Transformators
war fur uns die Verwendung des grundwasser-
neutralen, biologisch abbaubaren Isolierdls und
die damit verbundene Umweltvertraglichkeit.”

Dr. Michael Schéfer, Leiter Anlagentechnik
(Transnet BW)

TransnetBW GmbH

Sie betreibt das Ubertragungsnetz in Baden-
Wirttemberg. Ihre gesetzliche Aufgabe ist es, die Sys-
temsicherheit jederzeit zu gewahrleisten. Die Trans-
netBW kontrolliert und steuert kontinuierlich die
Stromflisse innerhalb des Bundeslandes sowie den
Stromaustausch mit den benachbarten in- und auslan-
dischen Transportnetzbetreibern. Sie ist Eigentimerin
der Transportnetzinfrastruktur und fur die Instandhal-
tung und den bedarfsgerechten Ausbau ihres Netzes
verantwortlich.

Die L6sung

Bei Siemens werden seit 2004 Leistungstransformatoren
mit alternativen Isolierfliissigkeiten anstelle von Mineral6l
gebaut. Man begann mit Einheiten fiir die Ubertragungs-
ebene bis zu 238 kV und mit bis 135 MVA Bemessungsleis-
tung. Danach wurden Betriebserfahrungen mit immer
groReren Einheiten gesammelt.

Der 420-kV Leistungstransformator mit einer Bemessungsleistung
von 400 MVA im Priffeld und bei der Auslieferung.

Naturliche Ester sind zu 100% biologisch abbaubar. Aus
diesem Grund muss fur diesen Transformator keine Was-
sergefahrdungsklasse ausgewiesen werden. Durch die
geringere Entziindlichkeit hat der Transformator zudem
eine héhere Brandschutzklasse (K anstelle von O), sodass
der Einsatz in dicht besiedelten Gebieten und mit optimier-
ten Brandschutzeinrichtungen installiert werden kann.

Grundsatzlich gibt es fur Esterdl-Transformatoren keine
Einschrankungen fir den Betrieb. Durch den vergleichs-
weise hohen Stockpunkt nattrlicher Ester ist allerdings zu
beachten, dass das Material bei sehr tiefen Temperaturen
in seiner FlieRfahigkeit eingeschréankt ist. Der Transforma-
tor fur TransnetBW wurde so ausgefiihrt, dass ein Abkuh-
len der Isolierflussigkeit unter eine kritische Grenze wah-
rend des Betriebs vermieden wird.

www.siemens.com/energy/transformatoren
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Technische Besonderheiten

1. Kihlungsverhalten

Bei der Verwendung von nattrlichem Ester als Isolier- und
KihIimedium ist die héhere kinematische Viskositét des
Materials zu berlcksichtigen. Die Wicklungen und deren
Isolierungen missen speziell ausgelegt werden.

Im vorliegenden Fall wurden alle zulassigen (Uber-) Tem-
peraturen gemaR IEC 60076-2 ausgefuhrt. Die abgefihrte
Energiemenge entspricht der eines Mineraldltransforma-
tors.

2. Alterung / Lebensdauer

Alterungstests zeigen, dass Isolierpapier in Estern unter
Ausschluss von Luftsauerstoff langsamer altert. Durch die
verringerte Alterung des Isoliermaterials kann von einer
erhéhten Lebensdauer des Leistungstransformators aus-
gegangen werden.

3. Isolierende Eigenschaften

Grundsétzlich fehlen internationale Standards zur Deter-
minierung der dielektrischen Festigkeit von neuen Isolier-
flussigkeiten in Abhéngigkeit der Beanspruchungsarten.
Siemens entwickelte deshalb in seinem eigenen Labor
Tests zur Untersuchung der elektrischen Festigkeit des
Materials. Aufgrund der Ergebnisse wurde die Isolations-
anordnung des Transformators anders als bei Mineral-
oltransformatoren ausgelegt. So konnten alle Forderungen
gemal IEC erfillt werden. Der Teilentladungspegel bei
Beanspruchung mit dem 1,1 fachen der héchsten Betriebs-
spannung liegt bei <10pC. Dies zeugt von einer hohen
elektrischen Qualitat des Betriebsmittels und ist Grundlage
fur eine erhdhte Lebensdauer.

4. Konstruktive Ausfiihrung

Thermische, elektrische und chemische Eigenschaften von
Ester haben auch Einfluss auf die Fertigungsprozesse. So
muss z.B. berlicksichtigt werden, dass die Impragnierung
der Feststoffe mehr Zeit in Anspruch nimmt. Um der nied-
rigeren Oxidations-Stabilitat des Materials entgegen zu
wirken, wurde fiir den Transformator ein Gummisack aus
einem Material basierend auf Fluoro-Kautschuk verwen-
det.

Kinematische Viskositat verschiedener Ole im Temperaturverlauf

Umweltschutz mit Zukunft

Um die neue Transformatorentechnologie im Betrieb zu
untersuchen und weiter zu entwickeln, wurde mit dem
Betreiber TransnetBW die systematische Uberwachung
aller zustandsrelevanten Parameter des Transformators
vereinbart.

»~Smarte Losungen — wie auch dieser Leistungs-
transformator — sind fur den Erfolg der Energie-
wende gefragt.”

Dr. Martin Konermann, Geschaftsfuhrer
(Transnet BW*)

Wirtschaftliche Vorteile alternativer Flussigkeiten

Trotz der leicht erhdhten Anschaffungskosten fir al-
ternativ isolierte Transformatoren kénnen die wirt-
schaftlichen Vorteile berwiegen:

Geringeres Brand- / Explosionsrisiko => geringere
Versicherungskosten bzw. geringere Auflagen bei
der Anlagengenhmigung

Kompakte Ausfiihrung und damit geringerer Platz-
bedarf von Anlagen méglich

Einsparungen bei Baumafinahmen:

Wegfall von Explosionsschutzwéanden

Tw. Wegfall von Ol-Auffangwannen

Kiirzere Stromschienenlange

Image-Gewinn durch marketingstrategische Nut-
zung ,griner‘ Anlagen

Sprechen Sie mit uns. Wir unterstiitzen Sie gerne da-
bei, die Kostenpositionen gegen einander abzuwiegen.
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