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Eléada'S temat|kéja Essential for Today

Potential for Tomorrow

o Miért kell lecserélni / kivaltani az SF.-ot

e SF,technoldgia el6nyei, gaz tulajdonsagok, amikkel
versenyezni kell

o Aleginkabb szoba johet§ alternativ technoldgiak

e Osszehasonlitd tablazatok

e Az eltérd tulajdonsagokbdl adodo tervezési iranyelvek

e Melyik lehet a befutd technologia?
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Miért kell lecserélni / kivaltani az SF.-ot? Essentjal for Todlay

Potential for Tomorrow

Az SF, gaz egyike a Kyotdi egyezményben (1997) azonositott liveghaz hatast
okozo6 gazoknak, amelyek kibocsajtasat globalisan csokkenteni kell

* GWP-je (Global Warming Potential) 23,500 a CO,-hoz viszonyitva
* Lebomlasi ideje az atmoszféraban kb. 3,200 év

* Az SF.kapcsold berendezések mar vadonatuj dllapotukban is szivarognak
bizonyos mértékben

* Az SF, kibocsajtast, annak nyilvantarasat kulénbdz6 egyezmenyek rendeletek
szabalyozzak ( USEPA & CARB, Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 517/2014/EU
rendelete ( 2014. aprilis 16.) a fluortartalmu Gveghdzhatdsu gazokrol)

* (1) Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye (UNFCCC) — amelynek az Eurdpai Unid is részes
fele (3) — Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletének (IPCC) negyedik értékeld jelentése szerint
a rendelkezésre 3all6 tudomdanyos adatok alapjan a fejlett orszdgoknak az 1990-es szinthez
képest 2050-ig 80—95 %-kal kell csokkentenilik az Gveghazhatasu gazok szintjét, hogy a globalis
éghajlatvaltozast 2 °C hdmeérséklet-emelkedésre korlatozzak, ezzel megel6zve a nem kivant
éghajlati hatasokat.

Kornyezetvédelmi okokbodl ered6en kell alternativat keresni!
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AZ ,,UveghéZhatéS" Essential for Today

Potential for Tomorrow
AZ UVEGHAZHATAS

a Napbol érkezd
sugarzas egy resze
visszaverddik az

rbe

a felszin elnyeli a
sugarzast és hdsugarzas
formajaban kibocsatja
a légkorbe, ennek egy
része kijut az Grbe

az uveghazhatasu
gazok elnyelik,
majd kisugarozzak
a hét az alsobb

aNapbol | légrétegek felé

érkezd
energia egy
része
athatol a
légkoron
.
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Global Warming Potencial (GWP) szamitasa x gazra  Essential forraday

Potential for Tomorrow
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e 1 kg-nyi az atmoszféraba juttatott x gazra vonatkoztatjuk

e Egy el6re definidlt id6intervallumra (ITH) — altalaban 100 évre - szamitodik
e REx a gdaz infravoros sugarzas elnyeld képességét jellemzi

e (xo a gaz atmoszféraban lévd kezdeti koncentracidja

® T azx gaz élettartama az atmoszféraban (oldhatdsag, oxidacio, fotolizis)

e Az eredmény az egyenértékl CO2 kibocsajtas kg-ban kifejezve
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Az alternativ gazokkal szembeni kovetelmények Essential for Taday

Potential for Tomorrow

e Magas villamos szilardsag

* J6 héelnyel6/hbvezetd képesség Villamos .
, parametere
* Alacsony forraspont

* Ne legyen mérgez6 ( bomlastermékei sem)

* Minél jobb ivolté képesség

* Ne legyen gyulékony .
Kornyezet-

e Kémiailag semleges legyen Uzem- védelemi
biztossag

szempontok

e Egyszerl beszerezhet8ség

* KonnyUl kezelhet6ség a karbantartasok soran

* Magasfoku stabilitas ( rekombinacids képesség)
* Hasonlé készilék méreteket lehessen megvaldsitani vele, mint SF6 -tal
* Ne birjon 6zonréteg vékonyité hatassal (ODP)

* Legyen kompatibis a kapcsoldokesziilekekben alkalmazott egyéb anyagokkal (O-gydir(k,
zsirok, nedvesség megkoték stb.)
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A megfeleld alternativ gaz keresése Essential for Today

Potential for Tomorrow

e Tobb mint 2000 fajta gaz kerdilt

PREDICTING THE ELECTRIC STRENGTH OF PROPOSED SF6 megvizsgalasra
REPLACEMENT GASES BY MEANS OF DENSITY FUNCTIONAL « 3M céggel kdz6s kutatémunka utan
THEORY oy .
M. Rabie” and C. M. Franck' lettek kivalasztva a legigéretesebb
'Power Systems and High Voltage Laboratories, ETH Zurich, 8092 Zurich, Switzerlam ,
*Email: <rabie@eech.ee ethz.ch> alternativak
& :
(@)3 3 C-atoms Fluoroketon C5F100
o 4 C-atoms
- 5 C-atoms (3M: NovecTM 5110)
2 oo
(Va)
T | Sk
o : Fluoronitrile C4F7N
o AU (3M: NovecTM 4710)
. B . 3
200 300 T, ik %0 500 « Hagyomanyosan mar hasznalt gazok (pl.

CO2, szaraz/miszaki/mesterséges
levegd)
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Essential for Today

3M Novec gazok dielektromos szilardsaga Patential for Tamorrow

Novec 5110

S5 |Novec 5110{Novec4710 Novec 4710
Number of surface points 3586 6388 5500
Number of positive ESP points 2157 4859 4630
Number of negative ESP points | 1429 1529 870

Area of molecular surface (A%2) 1l 1526>
Positi S 4

ositive surface area (A*2) Q613 136.2 1285
Negative surface area (A"2) 406 429 24.1
Dielectric strength (relative to SF6)] 1 13 19

Jobb elektron Nagyobb
befogd villamos
képesség szilardsag

Nagyobb pozitiv

molekula felllet
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Alternativ gazok tulajdonsagai

D

(Y RV
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Essential for Today
Potential for Tomorrow

A H. Py

Kémiai 0sszetétel

. CO,(GWP)
O
QD 7
o Forraspont
< y
Villamos szilardsag
(relativ egységben az SF,-hoz
képest)
Hordozo gaz
a4
L
[¢]
o CO02.(GWP)
a4
“©
© Legalacsonyabb mikodési
hémérséklet
Bomlastermékek
2
wv ©
s 2
& ® Bomlastermékek mérgezGsége
=
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23,500
-64°C

1.00

Tisztan ill. N,-nel

vagy CF,-gyel
keverve
23,500

-30°C *

HF, S,F,, SOF,, F,,
S0,, CF,

Enyhén mérgezd
(Hodge-Sterner)

80% N, + 20% O,

0
<-183°C

0.43

80% N, + 20% O,

Tipikusan nem

70% co2 +30% 0,

<1
-50C

0.77

70% CO, + 30% O,

<1

-50C

CO, HF, O,

Veszélytelen
(Hodge-Sterner)

(CF;) ,CFCN (CF;) ,CFC(O)CF,
2,210 1
-5°C +27°C
2.20 1.70
~90% CO, ~90% O,
N, vagy CO,-vel
keverve
~380 <1
-30°C 0°C to +5°C

-20°C lehetséges
CO, HF, COF,, C,F,,
egyéb fluorozott egyéb fluorozott

Osszetevbk Osszetevk

Gyakorlatilag nem mérgez6? (Hodge-

Sterner)

CO, HF, CF,, .0/



Alternativ gazok alkalmazhatdsagi korlatai Essential for Today

Potential for Tomorrow

:\ Alternativ gazok p-T allapotgorbéi
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Alternativ gazok alkalmazasanak korlatai Essential for Today

Potential for Tomorrow

—h
o

o
o

o

-
o NN s

villamos szilardsag
o
(8)]

SF6 gazhoz képesti relativ

0 5 10 15 20 25
Gazkeverék Fluoronitril tartalom ( térfogat %)
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Villamos szilardsag-p-keverési arany (Fluoroketon) Essential for Today

Potential for Tomorrow

| SFs 44 kPa C5 PFK,
00 - 38 kPa O», 568 kPa C(O»

250

Total pressure [kPa)
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Fluoronitril bomlastermékeinek mérgez6sége Essential forToday

Table 14. Toxicity of degradation products of fluoronitriles [54].

Gas Toxicity LCsp (ppm) [38] GWP
CrFsCN Very toxic -
CF;CN Very toxic 500 (1 h mouse)
C4Fg Very toxic 82 (4 h mouse)
CcO Extremely toxic at 10 mg 1807 (4 h mouse)
COF» Extremely toxic for 8 h exhibition [35] -
HF Very toxic 483 (4 h mouse)
CoN» Very toxic 350 (1 h mouse)
CyFg Extremely toxic 0.5 (4 h mouse) 8700

Abderrahmane Beroual and Abderrahmane (Manu) Haddad:
Recent Advances in the Quest for a New Insulation Gas with a Low Impact on the Environment to Replace Sulfur

Hexafluoride (SF6) Gas in High-Voltage Power Network Applications
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Az alternativ gazokkal szembeni kovetelmények

Essential for Today
Potential for Tomorrow

Az alternativ gazzal szembeni
kovetelmények

Alacsony GWP

Magas villamos szilardsag ( relativ egységben)
Tipikusan alkalmazhaté lizemi gaznyomasok [Mpa g] CB
16 héelnyel6/hbvezetd képesség

Termikus megszakité képesség

Minimalis kdrnyezeti h6mérséklet [°C]

Ne legyen mérgez6

Ozonréteg vékonyitd hatds

Gyulékonysag

Kompatibilitas a kapcsolékésziilékekben alkalmazott
egyéb anyagokkal (O-gydirtik, zsirok stb.)
Teriletigény az SF6 -os GIS-hez képes

Regenerdlddd képesség ivelés utan

Egyszerl beszerezhet6ség

Konnyl kezelhet6ség a karbantartasok soran.

Maximalis elérhet6 fesziiltségszint ( 1 megszakitdsi hely)
Zarlati aram megszakité képesség

Létezik sorozatban gyartott készulék
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Kén-
hexafluorid Vi
SFe 80% N, + 20% O,
23800 0
1.00 0.43
0.5 0.3-0,75
100 80-90
1 >1
-30 -50
Nem mérgez6 Nem mérgezé
Nincs Nincs
Nem Nem
Igen Igen
1 1,3
Igen Igen
Igen Igen
Igen Igen
550 145
63 40
Igen Igen

14

Szaraz-leveg6é + Széndioxid és

oxigén
70% CO, + 30% O,

<1

0.4
0.7-1.2
80-90

0,6

<-30

Nem mérgez6

Nincs
Nem

Igen
1,3

Igen
Igen
Igen
145
40

Igen

C4-Fluoronitril

(CF3) ,CFCN +95%

COo2

380

0.92
0.67-0,88

80-90

<1

-25

Alig mérez§?

Nincs
Nem

Folyamatban
1

Nincs / lebomlik
Nem
Nem
145
40

Nem / kisérleti
projektek

C5-Fluroketon

(CF3) ,CFC(O)CF;
+90% CO2 + 5% 02

<1

0.7
0.73
80-90

<1

5

Nem mérgez6

Nincs
Nem

Folyamatban
1,2
Nincs / lebomlik+
UV bomlas

Nem
Nem
170
40
Nem / kisérleti
projektek



A szoba johetd alternativ gazok értékelése

Essential for Today

Az alternativ gazzal szembeni
kovetelmények

Alacsony GWP

Magas villamos szilardsag ( relativ egységben)
Tipikusan alkalmazhaté lizemi gaznyomasok [Mpa g]
J6 héelnyel6/hévezets képesség

Termikus megszakité képesség

Minimalis kornyezeti h6mérséklet [°C]

Ne legyen mérgezd

Ozonréteg vékonyitd hatds

Gyulékonysag

Kompatibilitas a kapcsoldkésziilékekben alkalmazott
egyéb anyagokkal (O-gydirtik, zsirok stb.)
Teriletigény az SF6 -os GIS-hez képes

Regeneralddé képesség ivelés utdn

Egyszer(i beszerezhet6ség

Konnyd kezelhetdség a karbantartasok soran.

Maximalis elérhetd fesziiltségszint ( 1 megszakitasi hely)
Zarlati aram megszakité képesség

Létezik sorozatban gyartott készlilék
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Potential for Tomorrow

Ken- . Szaraz-levego + Szend_|o>l(|d e C4-Fluoronitrile C5-Fluroketone
hexafluorid VI oxigén
SFe 80% N, +20% O, 70% CO; + 30% O, (CFs) ZCCFSZN 5% +§(;%)E/:)(2:(C)|;C-£OS)°/C0F52
23800 0 <1 380 <1
1.00 0.43 04 0.92 0.7
0.5 03075 [|NNE 067088 0.73
100 80-90 80-90 80-90 80-90
1 >1 0,6 <1 <1
30 50 <-30 25 [ 5 ]
Nem mérgez6 Nem mérgezd Nem mérgezd _ Nem mérgezd
Nincs Nincs Nincs Nincs Nincs

Nem Nem Nem Nem Nem

Igen Igen Igen

1 N 13 1 1,2
lgen Igen Igen ~ Nem  Nem
Igen Igen Igen ~ Nem  Nem
550 145 145 145 170

63 40 40 40 40
Igen Igen lgen --

15



Nagyobb gyarték SF.-0s/ECO GIS-ei 6sszehasonlitdsa  essentialfortoday

Potential for Tomorrow

Picture
Insulation SFe AirPlus SFe g SFe Clean Air
Circuit-breaker SFs AirPlus SFs g SFs Vacuum

Rated  voltage /D_’< <

et (253 170 170 (| 145 145 145

Rated current (A) |(3,150 )J———{(1.250 ) 4,000 (3,150 )e——(3,150 ) 3150 )| 4,000
21

~Volume (m?) 21 17-19 7 7 18 18
('t‘(',":s'?ht 6 6 24°°38 25 25 5 5
Mnmal ovey (B (63 |0 (= ) (oo >——>
Fluoroketon C5F100 Fluoronitrile C4F7N
(3M: NovecTM 5110) (3M: NovecTM 4710)
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SIEMENS vakuum kamran alapuld GIS megoldasa  essential forToday

Potential for Tomorrow

145 kV 40kA 3150 A leveg6 szigetelésl GIS
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SIEMENS nagyfesziltségld vakuum kamrak Essential for Today

Potential for Tomorrow

72,5 kV 31,5kA 145 kV 40kA

170 kV 40kA 245 kV 63kA
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GE g3 gazon ( Fluoronitril + CO, +0, ) alapuld megoldas essentia fortoday

Potential for Tomorrow

-
-
-
-
-
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GE 123 kV GIS kisérleti alallomas Svajc AXPO Essential for Today

Potential for Tomorrow

4 mez6 F35g-145kV tipusu GIS + gazszigetelésd gy(ijtésin GIB
2017 Decemberében tzembe helyezve
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ABB 170 kV GIS +MV project with EWZ Zurich Essential for Today

Potential for Tomorrow

8 mez6 170kV 40kA-es Novec 5110 GIS + 50 db ZX2 MV mez6
2015 Augusztusdban lizembe helyezve

A HYUNDAI

ELECTRIC
HUNGARY TECHNOLOGIES CENTER




Eurdpai referencia projektek (3M Novec) Essential for Today

Potential for Tomorrow

2
/q" ~ 20 kV Ring Main Units
“ fk } Novec 5110 gas
2nd GIL Installation, 420 kV ' SP ENERGY j () X .
Novec 4710 gas NETWORKS | ( ¢ tiander

20 kV MV GIS
Novec 5110 gas

,\K\' Netze BW

-

<

First GIL Installation, 420 ; ” \ﬁ
kv nationalgrid
Novec 4710 gas

Active since April 2017

245 kV Current Transformer Ten neT

Novec 4710 gas Toking power further

5.7\
" .

ABB

HV and MV Switchgear
ewz Novec 5110 gas
—— Active since May 2015

First 145 kV GIS installation po
Novec 4710 gas

IEEE Switohgear Committee 2018

A HYUNDAI 22

ELECTRIC
HUNGARY TECHNOLOGIES CENTER



Az USA-ban Uzemben |évl szaraz levegl + VI DTB-K  essential forTaday

Potential for Tomorrow

Type 72.5kV AlS Dead tank circuit breaker

Insulation /GWP N2 at atmospheric pressure and solid insulation / 0

Breaking /GWP Vacuum interrupter / 0

Rated performance Ur (kV) Ir (feeder) (A) Isc (kA) Min. op. Temp. (°C)
72 2000 31:5 <-30

Product first exhibition & year Prototype presented during IEEE 2015
Pilots & year of delivery/ service | Unknown
Footprint versus SFs Unknown
Comments

s Ol e =
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A PG&E stratégiai dontése: VI + szaraz levegd

Essential for Today
Potential for Tomorrow

Clean Air Portfolio & Roadmap - SIEMENS

60 Hz Circuit Breakers lngewuity for Life

T T T

B TN | sn
oo | oo |ECCINE

O BT e | e
~ewor | we  |EEECENETI

I BT - | oz

BT T o e

EETCE BT o | N

Clean Air Portfolio & Roadmap -

’ 400d | i | 60 Hz GIS

Voltage

72.5 kV Wind

145 kV

145 kV

245 kV

362 kV

SIEMENS
lingessuity for tife
1250 2018
3150 2018
3150 2020
4000 2022
5000 2024

A HYUNDAI
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Eletciklus analizis (Lifecycle Analysis) jelent8sége

Essential for Today

Potential for Tomorrow

Eletciklus alatti egyenértékd CO,
kibocsajtas

145kV-o0s SF6 gdz szigetelésd
GIS
145kV-os alternativ gaz
szigetelés( GIS

0 20 40 60 80 100

B Anyag B SF6 szivargas B Energia veszteség
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Az 1SO 14040 szabvany szerint harom f6
tényez6t kell figyelembe venni:
* Felhasznalt anyagok
» Szigetel6 gdz szivargasa (SF6
veszteségek)
* Energia veszteségek ( 50%
névleges aramnal 30 éves
id6intervallumot feltételezve)

Hatarfeltételek:

e 30 éves berendezés élettartam,

* 0,1% / éves Osszesitett
gazszivargas 30 évre
vonatkoztatva

* 1% veszteség gazkezelések
alkalmaval.

* 1% gazveszteség az allomas
felszamolasa soran.



OSSZGng|a |éS Essential for Today

Potential for Tomorrow

Konvergencia varhato valamelyik megoldas iranyaba

» A végfelhasznaldk/daramszolgaltatok véleménye sokat fog nyomni a latba:
* Milyen adminisztracids terhet von maga utan egy-egy megoldas,
» Karbantarthatdsag egyszer(isége ( gazkezelések ),
* Hosszu tavu mdszaki tapasztalatok.

* Lehetséges GIS tervezési/megvaldsitasi lehetGségek:

* Alacsony liveghdz-hatasu gaz mind szigetelésre, mind ivoltasra,

» Alacsony lveghdz-hatasu gaz szigetelésre, hibrid megszakitd ( vakuum kamra+
(auto)puffer kamra) az ivoltasra,

* Alacsony tveghaz-hatasu gaz szigetelésre, kis térfogatu, zart SF, oltokamra ivoltasra,

» Alacsony liveghdz-hatasu gaz szigetelésre, kis térfogatu, zart alternativ gazzal mikodoé
oltékamra ivoltasra,

e Alacsony lveghdz-hatasu gaz szigetelésre ( szdraz levegd), vakuum kamra ivoltasra.
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Zé rSZé Essential for Today

Potential for Tomorrow

K6szondm a figyelmet!
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