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I Bevezetés

* Hosszu id6n keresztul az észter folyadékokat
csak ritka, specialis alkalmazasok eseten tartottak
megfontolanddnak

» Mozdonytranszformator, tengeri alkalmazasok, acélmivek — ahol a
tizvédelem kiemelten fontos

- Eszter folyadék bioldgiai tton lebomlik, kdrnyezetvédelmi hatésagok
karment6t sem irjak elo

- Elettartam végén, illetve szivargas esetén az asvanyolaj veszélyes
hulladék

» TOzvédelmileg elbnyos, magas lobbanaspont és onoltd

* Probléma: nincs Uzemeltetési tapasztalat, nagy kockazat uj anyag
alkalmazasa, el6zetes vizsgalatok szUkségesek
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I Alaptulajdonsagok

- Asvanyi olaj: « Eszter
« telitett szénhidrogének, apolaris « Uj allapotban is sok polaros
jelleggel Osszetved
 Kis vezetoképesség » Kisebb ellenallas
- Oregedéssel savasodik — cs6kken - Egyes esetekben a streamer
az ellenallas és feluleti feszlltség terjedést ez erésen befolyasolja

» Mas esetekben ez el6ny, pl. sokkal
nagyobb viztartalmat tud elviselni
(hidrogénkotések altal)
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Termikus tulajdonsagok

0

« Esztereknek nagyobb a
molekulatomege, ami nagyobb
viszkozitasban csapodik le S s

« Emiatt lassabb a folyadék aramlasa, Nt et
kiildbndsen, ha nincs kényszeraramoltatds, =» » =« 0 e P
ami magasabb uzemelesi hdmeérseklethez vezet
* 1. lehet0ség: hltécsatornak modositasa

» 2. lehetdség: elfogadni a magasabb hémérséklet-emelkedést,
figyelembe véve, hogy az ezzel kapcsolatos kutatasok kimutattak,
hogy az eszterek jelenlétében a celluldz lassabban oregszik; tehat a
magasabb homerseklet mellett is elvarhatd ugyanaz az élettartam

10

—Mineral Oil

Kinematic Viscosity (cSt)
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I Alapveto villamos tulajdonsagok

» Az észtereknek magasabb a permittivitasa

* AC igénybevétel esetén téreloszlas a permittivitassal forditottan
aranyosan fog kialakulni

» Mas lesz a téreloszlas
» alegtdbb esetben a csucsigénybevetel csokkenését jelenti,

» ugyanakkor a tér kiszorulasa miatt nagyobb térfogat lesz nagyobb térer6sseggel
igénybe véve
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Villamos szilardsag a tér
inhomogenitasanak fuggvényében

A tér inhomogenitasanak novekedesevel az észter villamos
szilardsaga gyengebb, mint az asvanyolaje
» Ez ugyanakkor extrém inhomogenitas esetén igaz (csucs-sik)

» Részletes tanulmanyok alapjan ez annak koszonhet6, hogy az
észterekben alacsonyabb feszultségen kovetkezik be a streamer
kisulések terjedési sebességének jelentds novekedése

» Ugyanakkor ennek a jelenségnek a megjelenéséhez olyan
téreloszlasra van szukség, amit a transzformator tervezés soran
elkerulunk, kizarolag jelent6s gyartasi hiba soran jelenhet meg
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Villamos szilardsag a tér
inhomogenitasanak fuggvényében

« Ugyanakkor fontos a kisulések gyujtasi feszlltségeére is
gondolni — ha meg tudjuk el6zni a kisulés megindulasat, akkor
streamer terjedésre sincs lehetéség

* Ennek megfeleléen a tervezés soran kiemelt figyelmet kell
forditani az er8s inhomogenitasok elkerulésére

« Az atutési feszlltséget tehat a streamer terjedése hatarozza
meg, igy a transzformator kisulés-mentessége kritikusabb, mint
asvanyolajos transzformatoroknal
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Villamos szilardsag meghatarozasa
I valoshoz kozelito korulmények kozott —
BME meérési sorozat

A korabbi vizsgalatok nagyrésze [ U shaped high voltage
Jletisztult” laboratoriumi elektrodok | electrode (brass, covered
kdzott (pl. csucs-sik) te™h SKERE P

Diamter: 4mm
* Fontos a valoshoz kozelitd U-shape diameter: 60mm
korulmenyek kozotti tesztelés is Pressboard sample

Thickness: 1.5mm

* Prespan felllet befolyasolja a | wisth: 20mm
streamer terjedést

» A villamos tér inhomogenitasa | ressboard base
. . , , Thickness: 1mm
jobban kozelitsen a valos
esetekhez Ground electrode

Diameter: 120mm
Thickness: 20mm
Edges: 10mm radius
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Villamos szilardsag meghatarozasa
I valoshoz kozelito korulmények kozott —
BME meérési sorozat

* A mintak egysegességének biztositasa erdekében
a prespan €s papir anyagokat 65 °C-on legalabb
7 napig vakuumszaritottuk

o Ezt kovetben kovetkezett a vakuum alatti
(<0.1 mbar) impregnalas 48 6ran keresztul

» Avizsgalatokat egy 330 literes tartalyban
veégeztik szobahdmeérsekleten

A vizsgalatok kozotti idétartamban a tartalyok
vakuum alatt voltak — ez segitett az el6z6
kisulések miatt keletkezett buborékok
eltavolitasaban, tovabba nedvesség behatolas
elkerulésében

* Rendszeres vizsgalatokkal ellenériztuk a szigetel6
folyadékok allapotat (viztartalom kilonosen)
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I Villamos szilardsag meghatarozasa

valoshoz kozelito korulmények kozott —
BME meérési sorozat

» Nagyfeszultség elballitasa

» Figyelembe véve, hogy minél kisebb
legyen a degradacio, méres
250 kV/40 kVA prébatranszformatorral S
ameddig lehet (300 kQ vizellenallassal
aramkorlatozas)

« Nagyobb feszultségekre 550 kV/500 kVA (F inpedancs
transzformator, de aramugras-védelemmel
automatikus lekapcsolas (EE
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* Az elrendezés kisulésmentességeét L |

PD signal HVoItage signal|

(10 pC / 25 mV) rendszeresen ellendriztuk ks Tetiex 9120
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I Villamos szilardsag meghatarozasa

valoshoz kozelito korulmények kozott —
BME meérési sorozat

« Hosszfliggés vizsgalata, hosszanként 25 méréssel és a
nagytranszformatorokban is el6fordul6 tavolsagokig

* Weidmann (tervezesi) gorbek elGallitasa
» Kétparaméteres Weibull-eloszlas illetsztése, 1%-0s CDF
értek meghatarozsaa
* Validacié — meéresi sorozat asvanyolajon
» Osszehasonlitas gyakorlatban alkalmazott Weidmann-
gorbével ﬁ Comparison of measarement @1 and inawn desig curves
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Expected PDIV based on
Weidmann Creep Path Curve
{E = 16.7*d*-0.47)

=PRIV average

approximation

PO Inception (mean E figld) [kvfmm]
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I Villamos szilardsag meghatarozasa

valoshoz kozelito korulmények kozott —
BME meérési sorozat

* Villamos szempontbdl, ebben az elrendezésben
azonos vagy jobb

» Osszesen 5000 mérés (AC, LI+, LI-, SI+, SI-)

- . — M g — M A422%xM-0,
PD inception Mineral (17.4727x"-0.465) AC Flashover Mineral (24.422*x"-0.454)

= MIDEL 7121 (17.094"x"-0.466) = MIDEL 7131 (20.983*x"-0.529)
Average of results MIDEL eN 1204 (21.596x"-0.468) Average of results MIDEL eN 1204 (34.476™"-0.507)
“““ MIDEL eN 1215 (17.598"x"-0.432) -«+2o MIDEL eN 1215 (31.589*x"-0.507)
+ NE3 (23.928"x"0.51) + NE2 (20.19*x"0.47)
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I Osszefoglalas

« Nagyobb viszkozitas miatt magasabb hdmérséklet-emelkedéssel kell
szamolni adott elrendezés esetén

» Termikus tervezés modositasa mellett elfogadhatdé megoldas a
magasabb homeérsékleten valo Uzemelés

* Az asvanyolajtol eltérd permittivitas miatt eltérd téreloszlassal kell
szamolni

» Az észterek Iokdfeszultség esetén, klulonosen hosszu szikrak6zoknél
gyengébben teljesitenek

* De ez csak kisérleti elrendezésekre igaz

» Valoshoz jobban kozelitd elrendezésekben hasonldan teljesitenek, ezt
400 kV-os transzformatorokban val6 alkalmazas is bizonyitja

» Bar az észterek (jelenleg) dragabbak az asvanyolajoknal, teljes
projektkoltseg tekintetében ma mar bizonyos helyzetekben versenykepes
lehet — ktlonosen a tlzbiztonsag és kornyezetvédelmi koltségek
csOkkenését figyelembe véve

» Er6s megszoritasokkal bird, varosi kornyezetben akar a preferalt
megoldas is lehet
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I Osszefoglalas

* 400 kV, 250 MVA
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I Hivatkozasok

* Az el6adas alapjaul szolgal6 szakcikkek és abrak forrasai:

« M. Lashbrook, A. Gyore, R. Martin, R. Cselko and B. Nemeth, "Design
considerations for the use of ester-based dielectric liquids in
transmission equipment,” 2017 IEEE 19th International Conference
on Dielectric Liquids (ICDL), 2017, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICDL.2017.8124734.

« M. Lashbrook, A. Gyore, R. Martin, R. Cselko and B. Nemeth,
,Creepage Discharge Investigations with Biodegradable Ester-based
Liquids and the Implications for Transmission Transformer Design”,
CIGRE Session paper D1-207 2018, Paris, France, 2018

» Paul JARMAN, Kevin HAMPTON, Mark LASHBROOK, Georg J.
PUKEL, ,Reliable, optimised power transformers with heat recovery for
urban areas”, TRANSFORMERS MAGAZINE
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