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A transzformator élettartama =
szigetelopapir élettartama
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5 Claims,
1

This invention reiates to the protection of
cellulose fibers against deterioration of heat
aging,

Deterioration of eeliylose fiker upon subjection
to elevated temperatures for prolonged periods
of time is a very serious problem in the ars.
This problem is encountered particularly in the
case of rubber articles which are reinforeed with
cellulose fiber, slmost invariably stranded and
in the form of cords of fabrie, which may be g
woven fabric having warp and woof threads or
& so-called “weftless fabric” or “web fabric” com-
bosed of parallel cords joined together by a dry
deposit of rubber latex, as described for example
in the patent to Hopkinson, No. 1,424,020, Such
cellulose fiber reinforced articles include pneu-
matic tives, steam hose, power iransmission helts,
conveyor belts, ete. These articles are subjected
to elevated temperatures in normal use, either
because they are subjeeted to external heating,
or because they generate heat within themselves
by reason of repeated rapid flexing, as in the case
of pneumatic tires. The deterioration of the
reinforcing cellulose fAber under the action of
heat is particularly evidenced by Dprogressive
reduction in tensile strength of the fiber, leading
to eventual breakage, This deterioratine action
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(Cl. 152—259)

2

In carrying out the invention, the melamine
may be applied to the cellulose fiber in any suit-
able manner, conveniently by immersing the fiber
to be treated in a solution or dispersion of the
g time sufficient for the fiber to
become substantiaily impregnated with the mela-
mine solution. The cellulose fiber employed is
usually ordinary grey cotton fiber, although the
brocess of the invention may also be. employed
advantageously with the various regenerated
cellulose fibers, such as viscose rayon. The in-
ventlon is applicable to native cellulose fibers in
general, such as flax, hemp, ete., as well as to
scoured, bleached and mercerized cotton, ete. In
place of Immersing the fiber to be treated in the
melamine solufion, I may incorporate the mela-
mine In the fiber in any other suitable manner,
such as by spraying or brushine

Fur convenience, I usually employ the mela-
mine in the form of an agqueous solution, typically
at a concentration of 5% by weight (this being
the concentration of g saturated agusous soli-
tion af the boiling point), although marked
improvement in heat age resistance is also
obtainable with surnrisingly dilute solutions, e. £,
solutions confaining 0.29 of melamine.
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Szigetelbpapirok

I"

»,Normal” papir Magas héalldsagu papir (1950-es évektdl)

e Celluloz Celluloz

* + hdstabilizalas N-donorral: diciandiamid, akril-
nitril, dimetil-formamid, melamin, piperazin
N-tartalom: 0,5-4% /szaraz papir

* +szigetelési képesség novelés novenyi
proteinnel: szojaprotein, zoldség kazein, gabona
liszt, stb

mmm) N6 a h8alloképesség,

szigetelési ellenallas,
szakitoszilardsag,
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Papir Oregités szarazon 155°-on
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Papir Oregités szarazon 155°-on

Szakitdszilardsagindex [Nm/g] a kezdeti érték %-aban
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Papir oregités szarazon 155°-on

Celluldz papir élettartama

- @yartastechnologiai
— > megfontolas

Dennison papir élettartama




Life of paper under various conditions (IEC 60076-7:2005)

i

Paper type/ageing temperature

Life

years

Dry and free

With air and

from air 2 % moisture
Wood pulp at 80 °C 118 5.7
80 “C 38 1.9
98 “C 15 t 0.8
Upgraded wood pulp at 80 °C 72 . 78
‘ 80 *C 34 27
| ! 98°C 18 12

-




Papir oregités olajban 155°-on
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Papir oregités olajban 155°-on

Szakitdszilardsag index a kezdeti érték %-aban (%)
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Papir oregités olajban 155°-on

Celluléz papir élettartama

> Hogyan, mire hasznalhato mindez a
— teljesitménytranszformatorokban

Dennison papir élettartama




Oregitési kisérletek tanulsaga

IH

»Normal” celluléz papir élettartama ugyanannyi volt szarazon és olajban oregitve is.

Szarazon Oregités soran a normal és az emelt héalloképességl Dennison papir kozott
kiildnbséget az élettartamban nem talaltunk. Szarazon a kétféle papir hé hatasara
ugyanugy viselkedik. Szamolni kell azzal, hogy a transzformator vakuumszaritasa
alkalmaval a magas héallosagu papir ugyanugy oregszik, mint a sima celluldz papir .

Olajban oregités soran a kétféle papir élettartamaban jelentds kilonbség mutatkozott
a magas hdallésagu papir javara. Ennek oka abban keresendd, hogy kémiai reakciok
oldatban mennek végbe, folyékony kozeg (viz!) sziikséges hozzajuk, ezért a N-donor
vegyllet is csak viz jelenlétében tudja kifejteni hatasat. A valds korilmeények kozt, a
transzformatorban tehat a magas héallésagu papir sokkal kedvez6bb, hosszabb (a
celluléz papir életének tobbszorose) mikodést biztosit.




Hogyan, mire hasznalhaté mindez a
teljesitmény-transzformatorokban?

e Elettartam novelés

e Teljesitményslir(iség novelés

e H(tésigény csokkentés



Szabvanyi hattér — [EC 60076-7

Definicio

Magas hdallésagu papir =
- vegyi Uton modositott celluléz alapu papir, melyet
- zart cs6ben
- 110°C-on 65000 o6ran at vagy barmely az

15000 15000 j

1dg = 65000 x e(t+273_110+273

egyenletet kielégit6 h6mérséklet/id6tartam
kombinacio mellet hevitve,
- a marado szakitoszilardsag 50%.



Szabvanyi hattér — IEC 60076-7

Elettartam fogyasi sebesség |

- natroncelluloz papir /
98°C-nal egységnyi, és a hdmérséklet
emelkedésekor 6°C-onként kétszerez6dik
\/ = 2(t-98°C)/6°C

N
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szerint
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- magas hdéallésagu papir

110°C-nal egységnyi, és a hdmérséklettel
( 15000 _15000)
V —e 110+273 t+273

Elettartam fogyasi sebesség
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Novelhetjuk-e a transzformatorban megengedett melegedést?



Szabvanyi hattér — [EC 60076-2

Megengedett melegedés

Ha a kornyezeti hGmeérséklet legnagyobb értéke <40°C
havi atlaga < 30°C
éves atlaga <20°C

akkor a vevé és a gyarto kozotti eltéro megallapodas

hianyaban, mind a natroncellul6z mind a magas héallosagu
papirok hasznalatakor:

legnagyobb olajmelegedés: <60K
atlagos tekercsmelegedés
ON és OF hiités esetén: < 65K
OD h(tés esetén: <70K
melegponti tekercsmelegedés: <78K

Az ,eltér6 megallapodas” feltétele a melegedés hatarértékek
hatterének ismerete.



Melegedés hataréertékek hattere

Papir 6regedése —>  transzformator élettartama
- magas héalldsagu papirral javithato

Buborék képz6dés —— szigetelés leromlas veszélye
- 140°C felett

- asvanyi olaj esetén

Tulterhelhet6ség —>  jelent8s tulmelegedés

- [EC 60076-7 szerinti ajanlas
- ténylegesen vevoi igénytdl flugg



Alkalmazasi lehetbségek

1. Elettartam novelés — a szabvanyos melegedés korlatok
megtartasa

Magas héallésagl papir
+
98°C-o0s melegponti

hémérséklet (éves atlaghan) Elettartam fogyasi sebesség

¢ natroncelluléz papirnal 1
Melegponti hémérséklet

ogc * magas héallésagunal 0,28

Terhelés :> i

3,55-526r0s élettartam

20°C

Kérnyezeti h6mérséklet

Norvég és szaudi tigyfeleinknél jellemzé. Inkabb biztonséagi tartalékként.

Legnagyobb melegponti h6mérséklet névleges terhelésnél 118°C




Alkalmazasi lehetbségek

2. Teljesitménysl(ir(iség novelés az élettartam megtartasaval
a. Csucsra jaratott erémdvi transzformatorok

Magas héallésagu papir
~

110°C alland6 melegponti

hémérséklet

Melegponti hémérséklet

Terhelés
névleges .

40°C
—»
Kérnyezeti hémérséklet

Egységnyi élettartam fogyashoz a
melegponti melegedés

* natroncelluléz papirndl 58 K
¢ magas hdallosagunal 70K

v

Arams(rliség novelhetd.

Normal terhelési viszonyok kozott a melegponti h6mérséklet a legnagyobb 40°C-os kérnyezeti

hémérséklet esetén is csak 98°C illetve 110°C lehet, ezért a papir 6regedése a meghatarozo.




Alkalmazasi lehetbségek

2. Teljesitménys(irlség novelés az élettartam megtartasaval
b. Kozel allandod terhelés( transzformatorok

Magas héallosagu papir

+
110°C-os melegponti
hémérséklet (éves atlaghan)

A

10°C

20°C

Melegponti hémeérséklet

Terhelés

>

Kornyezeti hémérséklet

>

Elettartam fogydsi sebesség: 1

Nagyobb arams(r(iség.
Kisebb méretek
Jelent6sen alacsonyabb ar

DE!!!
Nagyobb vesztesegek

TulterhelhetGség csokkenése

e 40°-0s kornyezetnél 130°-os
melegpont névleges terheléssel is!

e kisiddallandoju tekercs-olaj
gradiens ndvekedése

Méretkorlatos transzformatoroknal fordul elé.




Alkalmazasi lehetbségek

3. H(tbigény csokkentése

Magas héallésagu papir
+

110°C-0s melegponti
hémérséklet (éves atlagban)

{

Kevesebb hité

Elettartam fogyasi sebesség: 1
Kisebb helyigeny

Kisebb segédlizemi veszteség
Kisebb h(it6zaj

DE!!!
Olajmelegedés hatart szab

Tulterhelhetoseg csokkenese
(40°-0s kornyezetnél 130°-0s
melegpont névleges terheléssel is!)




Koltségek

- Atranszformator elGallitasanak osszkoltségére vetitve
a gombolyitasi anyag koltsége: 15 —-20 %

- Ennek 75 — 80 %-at a réz t6zsdei ara hatarozza meg

- Afennmaradod elGallitasi és szigetelési koltséget a
magas hdéalldsagu papir alkalmazasa 5 — 10 %-kal

noveli

Magas héallésagu papir ———> 0,15 -0,5 % novekedés



- Meérmnoki ésAnalitikai Kft.

c Electric Systems Hungary Zrt.

Koszonijlik a figyelmet!

MEE Vandorgydlés 2015

zsuzsagsz@gmail.com

gabor.nador@cgglobal.com



