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T R A N S F O R M E R S

• Újrahasznosítható anyagok

• Könnyen lebomló szigetelő 
folyadékok

• Energia hatékonyság

• Alacsony zajszint

• Élettartam növelés

• Csökkentett karbantartás 
igény
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Beépülő anyagok újrahasznosíthatósága

 Réz, vas – újrafeldolgozás

 Olaj – Regenerálás

 Olajos papír, prespán, fa – egyenlőre megoldatlan

>90%
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Biológiailag könnyen lebomló szigetelő folyadékok

Hagyományos IEC 60296-nak megfelelő BD Észterek

Típus Nynas
Nytro Lyra X

Shell 
Diala S5 BD

Nynas
Nytro BIO 300X

Természetes Szintetikus

Lebomlás, 28 nap < 10% > 60% > 90%

Lobbanáspont, °C 148 161 145 > 260 °C 260 °C

Dermedéspont, °C -48 -51 - 60 - 18 … -31 °C -56 °C

Villamos szigetelés Ásványi olajoknál bevált 
szabályok alkalmazhatók

Speciális tervezési
szabályok

Hűtés Alacsony viszkozitás miatt 
fokozott hűtőközeg áramlás 
alacsony hőmérsékleten is.

Nagy viszkozitás miatt az 
ásványi olajos kialakítás nem 
mindig felel meg.
Hideg indításra speciális 
szabályok.

Oxidáció stabilitás magas magas alacsony magas

Tapasztalatok Bevezetés alatt ≈ 20 év
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Energia hatékonyság

Európai Bizottság 548/2014-es rendelete             MSZ EN 50629:2015 - Nagyteljesítményű 
transzformátorok energetikai jellemzői

MSZ EN 50708:2020
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Energia hatékonyság

2019
A formulát módosították, de ennek a 
gyakorlatban általában nincs jelentősége, 
mert a maximális hatásfok a legkisebb 
hűtésű állapothoz tartozik. (Ph,PEI = 0)

2021 július 1.
Életbe léptek a szigorúbb hatásfok elvárások.
Kielégítésük az elérhető anyagokkal és 
technológiával nem okoz gondot.

PEI gyengesége: 
Csak a veszteségek szorzatát korlátozza.

10 kW x 200 kW = 20 kW x 100 kW, 

de 210 kW >> 120 kW !!!
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Alacsony zajszint

Szigorodó követelmények

 A transzformátor állomások a lakott környezethez egyre 
közelebb kerülnek

 Régi alállomások – lakott övezetek terjeszkedése

 Új alállomások – Gazdaságossági szempontok

 Jobban kihasznált transzformátorok – terhelési zaj is jelentős 
lehet

 Szigorodó környezetvédelmi határértékek

Gazdaságos megvalósíthatóság korlátai
Alacsonyabb zajszint – több anyag, speciális megoldások –
magasabb ár

Mérési korlátok, háttérzaj
≤ 45 dB(A) jelentősen szűkítheti a gyártók körét.

Nincs ajánlás a reálisan elvárható 

zajszintekre!

Gyakran irreális zajkövetelmények
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Alacsony zajszint

Vasmag
• magnetostrikció
• telítés
• sarokhatás

Tekercsek
• áram és mágneses 

tér kölcsönhatása
• terheléstől függő

Fluxuscsapda
• tekercsrendszer és 

szekrényfal közötti 
mágneses vonzás

• magnetostrikció
• terheléstől függő

Hűtés 

(ventilátor, szivattyú)
• aerodinamikai zaj 
a meghatározó

Zaj forrás Csökkentési lehetőségek 

Indukció csökkentés
Jobb minőségű lemez
Többlépcsős átlapolás

Kisebb áramsűrűség
Rezgésre kevésbé 
hajlamos kialakítás

Vastagabb fluxuscsapda
Nagyobb tekercs-szekrény 
távolság

Alacsony fordulatú 
ventilátorok
Speciális ventilátor 
kialakítás (lapátozás, ház)
EC ventilátorok

Ak
tív

ré
sz

 é
s 

sz
ek

ré
ny

 k
öz

öt
ti 

re
zg

és
el

ny
el

ő 
ka

pc
so

la
t

R
ez

gé
s 

el
ny

el
ő 

kü
ls

ő 
bu

rk
ol

at
ok

A transzformátor körültekintő elhelyezése gyakran olcsóbb megoldást eredményez. 
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Élettartam növelés

• Vas és réz időtálló

• Olaj kezelhető, regenerálható 

• Tartozékok cserélhetők

Az öregedés sebességét befolyásoló fő paraméterek:

Hőmérséklet

Nedvességtartalom

Oxigén tartalom

Az élettartamot a cellulóz alapú 
szigetelőpapír öregedése 
határozza meg.
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155ºC-on öregítés ideje, óra
Energochem, 2015
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Magashőállóságú papír (1-4 % nitrogén tartalom)

 98ºC-os melegponti hőmérséklet mellett a

magas hőállóságú papír élettartama olajban

3.5-szer hosszabb.

 A többlet költség ≤ 0.5%
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Élettartam növelés on-line szárítással

 Nedvesség
• Rontja a szigetelő képességet
• Gyorsítja a papír öregedését

 A papír öregedése során az öregítést gyorsító víz és savak 
keletkeznek 

 Működés
• Molekuláris szűrőn át keringteti az olajat
• Méri az olaj nedvességtartalmát
• Az olaj nedvességtartalmát adott értéken tartja
• Az olajon keresztül kivonja a papír öregedésekor 

keletkező vizet
• A papír öregedése a folyamatosan alacsony 

nedvességtartalom következtében lelassul.
• A szűrő a lebegő szilárd részecskéket is kiszűri az olajból. 

 A keletkező nedvesség kivonásával az öregedés lassítható
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Élettartam növelés észterekkel

 Az észter kivonja a vizet a szigetelő papírból, ezáltal
csökkenti az öregedési sebességet.

GE Grid Solutions, Franciaország Cigre brosúra 436

A várható élettartam, azonos terhelési és melegedési feltételek mellett, észter 

töltettel jelentősen megnő az ásványi olajoshoz viszonyítva.

 Az észterek  villamos  tulajdonságai   a   nedvességtar-
talomra kevésbé érzékenyek, mint az ásványi olajoké.
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Csökkentett karbantartás igény

Karbantartásmentes 
légszárítók

Olajmentes átvezetők
RIP – Resin impregnated paper
RIS – Resin impregnated synthetic
RIF – Resin impregnated fiber

Vákuumkamrás 
fokozatkapcsolók

Monitoring rendszer kiépítése lehetővé teszi az állapotfüggő karbantartást, s 

a felesleges karbantartások  elkerülését.
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Köszönöm a figyelmet!

gabor.nador@ganzelectric.com


