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Smart solutions.
Strong relationships.

Energiafelhasznalas csokkentése

Zajterhelés csokkentese

Allapotfigyelés, lizembiztonsag
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Eszterek fajtai

Smart solutions.
Strong relationships.

Természetes észterek

* szOja olaj alapu (pl. MIDEL En 1215);
dermedéspontja -18°C Levegbvel erintkezve tulajdon-

- repce olaj alapu (pl. MIDEL En 1204); sagaik rohamosan romlanak;
dermedéspontja -31°C Hideg kornyezetbe nem ajanlottak.

* egyéb (mogyord, napraforgo, stb.)

Szintetikus észterek (pl. MIDEL 7131)
* dermedespontja -56°C Levegdvel érintkezve legalabb
(asvanyi olajé -50°C) olyan stabilak, mint az asvanyi ola;.
Teljesitmény transzformatorokba
elsdésorban ezek javasoltak.
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Kornyezetkimeéleés - 4

Smart solutions.
Strong relationships.

= Gyors biolégiai lebomlas

Szabvanyos kérilmények k6zott tobb mint 90%-a
1 hénapon belil lebomlik.
Natural Ester Kérnyezetszennyezés
) i kockazata jelentésen
Synthetic Est N
% // // ey Eatar csokken
£ w v - telepitéskor
s | / / - lizem kozben
£ . g * selejtezéskor
£/ /
0 / / Mineral Qil
. M Silicone QOil
0 5 16 15 2b 2IS 30
Eltelt napok
Cigre 436-0s brossura
* F6 bomlas termekek: viz + CO,
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Tlazvédelmi vonatkozasok

» Magas gyulladaspont

FLUID FLASH POINT FIRE POINT CLASSIFICATION TO
IS0 2719 IS0 2592 IEC 61039
Mineral Oil 150°C 170°C 0
Synthetic Ester 260°C 316°C K
Natural Ester »260°C »350°C K
IEC 61039

» Kis sliriségi, nem mérgez6 fust.
= Onkioltas

égeés soran keletkez6 hd < égéshez sziikseges hé

}

belsd villamos ivelés esetén sincs tlz-
illetve robbanasveszély

Smart solutions.
Strong relationships.

» TGzvédelmi tavolsagok
csOokkenthetoek

» Tlizgatlé elhatarolasok
elhagyhaték

(Siemens 3 db észterrel toltott
240 MVA-es transzformatort
telepitett egy lakotelepi iskola
kozvetlen kozelébe Londonban.)

» Lényegesen kisebb
karmento talca sziikséges.

|

Kisebb teruletigény és
anyagfelhasznalas.
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Hosszabb élettartam ,

Smart solutions.
Strong relationships.

Celluloz alapu szigeteléss —— > Oregedés

i : |

Hé Viz
= Az ’esz’ter k’|vonja a V|ze_t aHSZ|gete’I0_ - S - verrat cor/ot paper
papirbdl, ezaltal csdkkenti az oregedési g i ~ 4~ Mineral oil/Kraft paper
, A
sebességet. 5 N
, . . , . i \E-

» Az észterek villamos tulajdonsagai a % ‘...__:“’ - g
nedvesseg tartalomra kevésbé érzéke- £ i *“-o---+--*__i_’
nyek, mint az asvanyi olajoke. o : !

90 100 T :r T T T T : T
1 0 168 240 312 384 672 1152 1704
e, P Oregités ideje 150°C-on
?i 70 GE Grid Solutions, Franciaorszag
g = IEC 60076-14, mérések alapjan:
5 "] Asvanyiolaj ' A varhaté élettartam, azonos terhe-
RS Szilikon olaj - . .. ,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Természetes észter |_ Iési és melegedeS| feltételek mellett,
20 Szintetikus észter , . . T o
e | észter toltettel tobbszorosére no6 az
Nedvesség tartalom (ppm) éSVényi OlajOShOZ Viszonyitva.

Cigre brosura 436
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Nagyobb teljesitménysiriség lehetosége

Nedvesseég kivonas
Nagyobb melegedés

oregedés lassul
oregedeés gyorsul

S Asvanyi olajban Eszter folyadékban
|EC 60076-14 szerinti hatarertékek Magas Magas
(IEC 60076-2 szerinti normal karnyezeti Nat ir | h&allosaai | Nat i | héallosaad
felételokndl) atronpapir | héallésagu | Natronpapir | héallésagu
papir papir
Felsd olaj melegedés (K) 60 60 90 90
Atlagos tekercs melegedés (K) 65 75 75 95
Tekercs melegpont melegedés (K) 78 30 g0 110

Leszallitott észteres transzformatorok

Smart solutions.
Strong relationships.

Azonos élettartam elvaras
mellett észterrel
melegedés engedheté meg.

nagyobb

* kisebb méretek
* kisebb anyagfelhasznalas
* kisebb tomeg

Orszag Teljesitmény [MVA] Feszultség [kV] Db
Sweden 2002 Vattenfall AB 110 151/12.4 1
Azerbaijan 2015 Shah Deniz Il 40 110/11,5 2
Azerbaijan 2015 Shah Deniz Il 40 11511 1
Sweden 2016 Goteborg Energi N&t 40 135/10,3 3
Sweden 2017 Goteborg Energi N&t 40 135/10,3 2
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Smart solutions.
Strong relationships.

Kornyezetbarat szigetel6 folyadékok

Zajterhelés csokkentese

Allapotfigyelés, lizembiztonsag
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EcoDesign -

Smart solutions.
Strong relationships.

» Eurdpai Bizottsag 548/2014-es Rendelete

Névl. :t\elj., kVA 2 x \/(1)14] + Pu] h) % Prz
PEI =1- ’
S}’l
Min. PEI .. coo .
(csticshatasfok index) Py — uresjarasi VeSZt?S?g B
3150 Py — Uresjarasban miikodo
Max. hiités fogyasztasa
veszteségek P, - révidzarasi veszteség
o Py, P S, - névleges teljesitmény
14 3|6 Highest voltage, kV
998
. r s 4 "-—-———--—-_
« Két Iépcs6ben szigorodo elbiras BT e, _—1 | —
. T . 997 =1
« EU-n beldli telepitésnél kotelez6 we | /1~ Tamsonn
. z R &
* Gyengeseg: Csak a vesztesegek = e 1/
szorzatat korlatozza. T [/
10 kW x 200 kW = 20 kW x 100 kW, i i
: I
de 210 kW >> 120 kW !!! _
» 2017-es felllvizsgalat: 994
: : 4 0 20 40 60 80 100 120
javaslat a legkisebb P;/P  hanyados ey
elGirasaval torténd kiegészitésre :
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Technologiai lehetoségek

Smart solutions.
Strong relationships.

= Uresjarasi veszteség, P = Fajlagos veszteség x Vasmag tomeg X BF

» Alacsony fajlagos veszteség

— rohamos fejlédés, 0.75 Wikg elerhetd dragabb vasmag lemez
+ Kisebb indukcio

— nagyobb vasmag keresztmetszettel vagy tobb vasmag lemez

— nagyobb tekercs menetszammal tobb réz

» Sarok veszteségek csokkentése (BF)
— atlapolasok finomitasaval (csekeély hatas)

Vasmag anyag kaltségei 7 ( )
160% 9
140%
120% -
100% -
..-? 80% -
o
D 60%
L
0% | il |
20% -
it | | ui
63% 67% 83% 88% 96% 100%
Fajlagos veszteség (1.7 T)
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Technologiai lehetoségek >

Smart solutions.
Strong relationships.

» ROvidzarasi veszteség, P, = IR + szkin + szerkezeti jarulékos veszteség
» Kisebb aramsiriség tobb réz
» Kevesebb menet, nagyobb fluxus nagyobb vasmag

» Szkin veszteség csokkentése
— Egyre kisebb elemi szalu

csoportos vezetok (iker, fonott) munkaigényesebb, dragabb vezeto
» Szerkezeti jarulékos veszteségek csokkentése
— magneses aryekolassal tobb anyag
— villamos amyekolassal tobb anyag
— fém alkatrészek kivaltasa fejlesztés alatt

nagyszilardsagu mianyagokkal

Az unios direktiva eloirasai a rendelkezésre
allé anyagokkal és technoloégiakkal
kielégithetoek.

Az alacsonyabb veszteség, magasabb
beszerzési arral parosul.
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A piaci szereplok viselkedése c,

Smart solutions.

A direktiva nem tudja figyelembe venni a tényleges terhelési allapotokat. engeonstips
ryz - oy « 7 Veszteség korlatok, S, = 40 MVA
Felhasznalok elvarasa Gyartok reakcidja g
i A gorbék alatti 6sz-
Beruhazas érzékeny Csak PE| korlatoz! 2 szes megoldas kie-
A beszerzési &r dént Kis (iresjarasi és nagy révidzarasi $ e i légiti a PE| el6irast!
Jellemzden ipari felhasznalok ~ veszteség. (a vasmag olcsobb, mint i 2021_07_0':\ N
aréz) 0 250 N
Uzemeltetési koltség érzékeny PEI automatikusan teljesil. -
Fels6 korlat a veszteségekre ~ Optimalizalésra nincs lehetség, = 00 | [T
(néha szélsbségesen alacsony) —nagy anyag- és energiafelhasznalas A0 712022111 kv
; 50 2016-ban |
Eletciklus-koltség erzekeny PEIl automatikusan teljesdl. 5. 10 15 1 B30
A beruhézé.sji koltséget és az « min (& +Ax Py +BxP,) Uresjérasi veszteség, kW
lizemeltetesi (veszteség) kilt- szerinti optimalizalas — _
ségeket azonos stillyal értékeli. A fenntarthatésagi optimumot

- ) » A és B - a vevo altal megadott
Energia aratol fliggé veszteség kapitalizacios tényez6k
kapitalizacios tényezoket ad

tukrozheti a kapitalizacio, ha

 a kapitalizacios tényezok fi-
» A/B alkalmas a transzformator P y

meg. . . s . gyelembe veszik a jellemzo
Jjellemzé terhelgsi allapotanak ..

Jellemzéen fejlett orszagok figyelembevételére, ltalaban 1-10 terhelesi allapotot

aramszolgaltatoi. tartomanyban van. - az energiaarakba beépiilnek

a kornyezetterhelési hatasok
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Smart solutions.
Strong relationships.

Kornyezetbarat szigetel6 folyadékok

Energiafelhasznalas csokkentése
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Allapotfigyelés, lizembiztonsag
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Zajszint — Eloirasok

= 27/2008 (XI1.3) KvWM-EUM egyuttes rendelet

* Nemzeti el6iras a zaj- és rezgésterhelési hatar-
értékekre

 Ipari létesitményekre vonatkozo zajkibocsatasi
hatarértékek

» Transzformatorok a lakott kornyezethez egyre
kozelebb kerulnek

« Régialallomasok — Lakott ovezetek terjeszkedése
miatt

» Ujalallomasok - Gazdasagossagi szempontok
miatt

= MSZ EN 60076-10:2017 (IEC 60076-10:2016)

 Teljesitménytranszformatorok zajaval kapcsolatos
alapfogalmak
» Meérési koruimények és modszerek

= NEMA TR1:1993

» Hatarértékek a transzformatorok zajara
» Elavult - mar az USA-ban sem hasznaljak
 Aktualis igények 15 — 25 dB(A)-lel kisebbek

Smart solutions.
Strong relationships.

Egyre szigorodo6 kornyezet-
védelmi elvarasok
+
A hagyomanyosan eléirt lires-
jarasi zaj mellett a kevéshé
ismert terhelési zaj novekvo
szerepe
+
Teljesitménytranszformatorok
elvart zajszintjére vonatkozo
szabvany hianya

l

Gyakran irrealis
zajkovetelmények elbirasa

l

Cigre A2.WG54 — Transz-
formatorok zajkove-
telményei
(Varhatd befejezés 2020-ban)
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Zajforrasok — Zajcsokkentés -

Hangteljesitmény, dB(A)

0 5 50 75 100
Hdcseréld kapacitasa, %
Forras: Cigre, Krakko, 2017. oktober — Werner Goette, Kelvion

Vasmag
 magnetostrikcio
* telités

* sarokhatas

Tekercsek

* aram és magneses
tér kolcsonhatasa
» terheléstdl fliggd

Fluxuscsapda

* Tekercsrendszer és
szekrényfal kozotti
magneses vonzas

« terheléstél fuggd

H{tés (ventilator,

szivattyu)

« aerodinamikai zaj
a meghatarozo

Smart solutions.
Strong relationships.

* jobb minéségli vasmag lemez

* kisebb indukcid

» atlapolasok finomitasa

» kontrolalt vasmagrakas, szoritas

« tekercsek rezgéshajlamanak
csokkentése

* kontrolalt tekercspréselés

* keresztmetszet novelése
(kisebb indukcid, nagyobb tomeg,
nagyobb merevség)

* kisebb legsebességek

« EC ventilatorok megjelenése

* kis veszteségek kovetkeztében hovil
a ventilator nélkuli hiités lehetdésége
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Zaj terjedése — Zajcsokkenteés

Smart solutions.
Strong relationships.

Aktivrész Szekrény és
. —>  ola] BT
rezgesei \ radiatorok
kiilsé o
Fluxuscsapda tamaszok / tolilete levegd
I 5 % a5 oy g eluietel
rezgesel rogzitesek

Ventilatorok

Rezgés terjedésének akadalyozasa Kiils6 zajcsillapité eszk6zok
* Rugalmas kitdmasztasok «Szekrényfal boritasa zajcsillapito
» MegerGsitett, rezgésre kevésbé hajlamos panelekkel (7-9 dB(A))

csatlakozasi pontok » Zajcsillapitd paplan ( 7- 9dB(A))
* Kritikus  szerkezeti elemek megerdsitése, (Hydro Québec TransEnergie, Canada)

elhangolasa bordazassal, vastagitassal « Ventilatorok zajcsillapitd burkolattal
* Rezgés elnyeld szendvicsszerkezetek « Hangelnyel6 falak ( 10 dB(A))
« U-bordak vagy kettds fal homok toltettel « Hangelnyel6 burkolat (~20 dB(A))

* Aktiv zajcsokkentés???

A 40 MVA-s transzformatorok zajszintje
gyakran kozeliti a mérhet6ségi hatart!
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Smart solutions.
Strong relationships.

« Kornyezetbarat szigetel6 folyadéekok

* Energiafelhasznalas csokkentése

« Zajterhelés csokkentése
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Transzformator monitoring -

Smart solutions.
Strong relationships.

A transzformator monitoring és allapotkovetés szerepe:

* A transzformator paramétereinek folyamatos mérése

» Mért értékek feldolgozasa, tovabbitasa és tarolasa

* A mérési eredmények centralizalt, tavoli elérésének biztositasa

* Trendek és valtozasok kovetése

- Allapotfiiggé karbantartas tamogatasa, mérési eredmények értékelése

* Online diagnosztika, élettartam szamitas
» Riasztasok, hibajelzések
 Javaslatok, beavatkozasok kuldése

= F‘HUEng\T

|
Substation PC
5| PH100
MonltorH | 2 Switch
1 Tap Position 3
f RLC [T Fiber-Optic
(Beie i il T2 D11 || Analog|3 Motor traned cer
Maist in oil 0 HIO Drive
1[5 3| Installation
Software
3 Programming
L
RE4ES Telephone Line
1 2 LAN J Ethemet 4 WAN / Intemet
1 A Fire-optic cable
Installation Installation
2
1

Laptop
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Monitoring eszkozok

Smart solutions.
Strong relationships.

Részleges kisiilés

Olaj, tekercs _ 1 / allapotfigyelés

és vasmag homérséklet

S/

Kdzvetlen melegponti Olajszint figyelés

tekercs homérséklet

Atvezetd
Hiitérendszer allapotfigyelés
allapotfigyelés és
menedzsment

Rezgés érzékelok

Oldott hibagazok és
nedvességtartalom ~ |

Fokozatkapcsolo

figyelése , . .
allapotfigyelés

O
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Oldott hibagazok eés nedvessegtartalom érzékelése

Smart solutions.

Egy vagy két komponens Tobb hibagaz egyedi mérése Strong relationships.

és kompozit gaz mérése.

El6nyok: El6nyok:

 Alacsony ar és karbantartasi koltségek  Akar teljes gaz spektrum figyelése

» Egyszer(i mikodeés, j6 megbizhatdsag, * Megbizhatd és pontos mérés, egyszeri
kompakt kivitel kiertékeles

Hatranyok: Hatranyok:

e Csak a géztartak)m trendje ismert ° Magasabb ar és karbantartasi kOItSégek

« Hibagaz kiértékelése laborvizsgalattal * Egyes tipusok mikodese vivégazt igenyel

ue pypROCAL 101*

|- @ Calistog,
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Fokozatkapcsolé monitoring és ujdonsagok c,

Smart solutions.

Terhelés alatti fokozatkapcsolé és Rudazat nélkiili fels6 meghajtas Strong relationsnips.
motoros hajtasa » Kevesebb hibaforras

« Alapfunkcidk: fokozatallas, hibajelzés A szekrény szabad elhelyezhet6sége

* Teljesitményfelvétel és nyomaték  Felszabadul6 hely a szekrényben

» Homérséklet figyelés

|
b
120 Nm! !

E
= W0t

: il Eqészsé
e i gészséges
B, N}M}“&W‘{ ‘Wl\"\ nyomatékgorbe
' 205Nm | G . "

£ 2w
=

i I
nﬂ}r ‘Wmf“%” Hibara utaldé =
R Suhit ™ nyomatékgdrbe

I=

Integrated Smart Module — Top Drive Egyesitett fokozatkapcsol6 és
segédiuzemi szekrény

* Minden kezel&felllet egy helyen
* Nincs atkabelezés

* Kisebb transzformator méret

TAPMOTION® ED ISM" TAPMOTION® TD ISM”
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AtvezetdszigetelSk allapotfigyelése

Smart solutions.
Strong relationships.

Atvezeté meghibasodasok korai észlelése.

Lehetdség nyilik a tényleges meghibasodast megel6z6, tervezett lekapcsolasra.
» Kondenzator atvezet6k méré megcsapolasara csatlakozik.

» Az aramok pillanatnyi 6sszegét figyeli (= 0)

» A szomszédos atvezetbkkel hasonlitja 0ssze az aramokat (kapacitas valtozas)

« Az aramok fazishelyzetét figyeli szomszédos atvezetbk kozaott (tan A valtozas)
 Tranziens tulfeszlltségek figyelése, regisztralasa.

Q o) o)
\ e
Atvezetok
T a T b T Ic
 ——  —  ——
Atvezet6
allapotfigyeld
STT7 Ve arard Ve arard | | |
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A megfeleldé monitoring valasztas

Smart solutions.
Strong relationships.

Az allapotfigyel6 rendszerek hasznos és megtériloé befektetést jelenthetnek.
Mérlegeljunk és dontsiink helyesen!

» Atranszformator értéke (> 100 MVA)
Alkalmazas kritikussaga

A monitoring eszkOz hasznalati értéke
Ar-érték arany kérdése

Opcionalis utdlagos felszerelés, bévithetbség

O
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Smart solutions.
Strong relationships.

Mitol lesz egy transzformator zold?

= Kornyezetbarat anyagok, alkatrészek - _;_ B
= Magasabb hatasfoku transzformatorok \» (11

» Alacsony kornyezetterhelés

= Intelligens rendszerek, melyek
biztositjak:
* az elérhet6 élettartam kihasz-
nalasanak lehet6ségét

« az allapotfliggd karbantartas
alkalmazasi feltételeit

» balesetek elkertulésének
nagyobb valdszinliségét

» KOltséghatékony beruhazas
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Koszonom a figyelmet




