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Cikkiinkben bemutatjuk a GRP anyagu kompakt
adllomasok hasznalatanak komparativ el6nyeit a
hagyomanyos beton és Ilemez allomasokkal
szemben. A termikus tulajdonsagok
osszehasonlitasara egy masik forras szimulacios
eredményeit hasznaltuk fel. A kutatas eredményei
alapjan oregedés szempontjaboél hasonlitjuk 6ssze a
GRP, beton és lemez anyagu transzformator
alloméasokat.

This article presents the comparative advantage of
using GRP as material for compact secondary
substations (CSS) compared to concrete and steel
substations. The thermal properties of the
substations was compared with a simulation based
on the facts of another research. We are comparing
type of substations based on the calculated loss of
lifetime.

1 Bevezetés

A megujulé energiaforrdsok és a decentralizalt
energiatermel6 egységek egyre nagyobb mértéki
hal6zatra integralasa a transzformatorallomasok fokozott
felhasznalasat eredményezi. A végfelhasznaldk szamara
stratégiai fontossagu szerepet jatszik a kivalasztas
soran, hogy az allomas minél hosszabb élettartammal és
minél kevesebb karbantartasi igénnyel rendelkezzen,
ezzel minimalizalva a raforditott koltségeket.

A transzformatorallomasok élettartamat els6sorban az
allomasba telepitett vilamos berendezések élettartama
hatédrozza meg. Fontos tudni azonban, hogy az allomas
falazatdnak anyagi Osszetétele is kulcsfontossagu
szerepet jatszik a villamos berendezések védelmében,
valamint az allomés ivallésaganak biztositasaban.

Cikkiinkben az emlitett kritériumok figyelembe vétele
mellett mutatjuk be az Uvegszal erdsitésl poliészter
(GRP) tipusu allomasok alkalmazasanak elbnyeit a
hagyomanyos beton és lemez allomasokkal szemben.

2 GRP transzformatorallomasok

A GRP egy poliészterbdl készitett kompozit anyag
Uvegszalas er@sitéssel. Olyan felhasznalasi terlleteken
alkalmazhat6, ahol anyagtulajdonsag szempontjabdl
nélkuloézhetetlen a kénnyd, er6s és nem korrodalédo
kivitel. Bevalt technoldgianak tekintheté példaul
szélturbindk lapatja és kuiltéri elosztdészekrények
gyartasaban.

A GRP kompakt allomasok kulcsfontossagu 6sszetevéi a
dupla rétegl falak, ajtok és a tet6. Ez a dupla rétegi
koncepci6 biztositja az allomas ellenallé képességének
és termikus tulajdonsagainak ndévelését, ami egyben
védelmet nyujt a kérnyezeti valtozasokkal szemben is.

1. abra: Magyarorszégon telepitett ABB_-S_pica 20 tipusu N
GRP 1600 kVA-es transzformatorallomas

3 GRP allomasok alkalmazasanak
komparativ elényei

A GRP édllomasok legfébb elényeit a kovetkezd
tulajdonsagokkal jellemezhetjik:

- mechanikai er6sség ISO 527-4 szerint

- 60 perces langallésag ISO 834 szerint

- kérnyezetkiméld tulajdonsag

- erozié allésag

- termikus tulajdonsagok
Robosztus dupla rétegii kialakitasanak kdszdnhetéen
nem hajlik vagy deformalédik az anyaga. Szilardsaga a
beton allomaséval vethetd 6ssze, igy kdnnyen ellenall a
kilsé fizikai behatasoknak. Mechanikai tulajdonsaga
alkalmassa teszi, hogy széls6séges kornyezeti
viszonyokkal rendelkez6 terlleteken is alkalmazhassuk.

A GRP nem tartalmaz a kdrnyezetre kéros anyagot,
valamint  Ujrahasznosithaté anyagbdl készil igy



kérnyezetvédelmi szempontbdl is elényds tulajdonsaggal
bir.

Rozsdamentes anyaganak kdszénhetéen nem torténik
oxidacié az anyagban, igy ellenall az er6ziénak, tovabba
minimalis rugalmassaga révén nem torik.
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2. abra: Lemezallomasokon megjelené korrézié és
betonallomasokon megjelend repedések

4  Termikus tulajdonsagok

A termikus tulajdonsagok 6sszehasonlitdsara egy masik
forras szimulaciés eredményeit hasznaltuk fel. A kutatas
soran a hagyomanyos lemez, beton és a GRP allomasok
tulajdonsagait vizsgaltuk.

Az eredmények alapjan a GRP rendelkezik a legkisebb
hévezetési tulajdonsaggal. A dupla rétegl kialakitas
meggatolja a nagymértékii hécserét az allomas és a
koérnyezete kozoétt. Ez praktikus lehet a kilsé gyors
kdrnyezeti valtozadsokkal szemben, mint példaul a
napsugarzas intenzitasanak megndvekedése, ami
jelentés mértéki hémérséklet emelkedést eredményez a
lemez alloméasok esetén.
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3. dbra: Lemez és GRP allomas hémérsékletének
osszehasonlitasa nyari id6szakban

Ezzel szemben a téliid6szakban a GRP allomasok dupla
rétegl kialakitasa miatt az allomas bels6 h6mérséklete
nem csokken le tulzottan, ezért a gyors hémérsékleti
valtozas kovetkeztében kialakuld paralecsapddas
karosito hatasai elkertlhet6ek.
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4. abra: Lemez és GRP allomas hémérsékletének
osszehasonlitasa téli idészakban

Az 1. tdbldzatban szemléltetjuk az egyes allomastipusok
U hdatbocsatasi tényezdjét [W/m2*K].

U [W/m2*K]
Lemez 33333
Beton 12,22
GRP 7,2

1. tablazat: Az egyes allomastipusok héatbocsatasi
tényezdje [W/m2*K]

A Kkulénb6z6 anyagu allomasokat energiamegtartd
képességuk alapjan 6ésszehasonlitva elmondhaté, hogy
a GRP allomasok koézel a Ilemez allomasok
tulajdonsagaval egyeznek meg, joval a betoné alatt. (2.
tablazat.)

fajh [kJ/K ]

Lemez 12
Beton 396
GRP 40

2. tablazat: Az egyes allomastipusok fajhéje [kJ/K]

Az alacsony fajhé értékek elénye az allomas éjszakai
mikodtetése soran demonstralhatd legjobban, mivel
ebben az id6szakban a kérnyezeti h6mérséklet és az
elosztéhalozaton 1évd terhelések minimdlisak, igy a
transzformatorallomasok 6sszvesztesége is lecsokken.
Beton allomasok esetén a héleadas egy iddigényes
folyamat, ezaltal a transzformatorok hosszabb h{itési
id6étartama sziikséges.

A szimulacié szemlélteti a beépitett transzformatorok
olajndmérsékletének és a tekercsek legnagyobb
hémérsékletének (hot-spot) valtozasat kilénb6zé
anyagu allomasok esetén. Ennek megvaldsitasara az



allomas egyszerisitett h6modelljét alkalmaztak. Ez a
modell figyelembe veszi mind a transzformator, a KIF
eloszté panel és az allomas héhalézatat.

Az 5. abra 6sszehasonlitia a szimulacidk eredményei
altal a maximalis olaj hémérsékleteket és az IEC 60076-
7-es szabvanyban leirt egyenlet alapjan szamitott hot-
spot hémérsékleteket.

Az alkalmazott terhelési gbrbe egy mindennapos
fogyasztoi terhelést szemléltet, felbontva egy volgy és
két csucs id6szakra. (5/a abra)

A napi id8szakok:

1. id&szak: éjszakai Uzem alacsony hémeérséklet
mellett

2. id6szak: nappali Uzem magas homeérséklet
mellett

3. id6szak: éjszakai Uzem, nagy fogyasztasi
terheléssel és a maximumrél csokkend
hémérséklet mellett

Ahogy az 5/b abran is megfigyelhetd, amikor a
hémérséklet és terhelés is egyszerre lecsokken az
éjszaka folyaman, a beton allomasba telepitett
transzformator mutatia a legmagasabb hémérsékleti
értéket. Ez tulajdonképpen a beton allomas hétarté
sajatossaganak kdszoénhetd, meggatolva a
transzformator rovid idén belili lehllését. Ezzel szemben
a lemez allomas fokozott héleadasi képességébdl
adoéddéan gyorsabban leh(l egy alacsonyabb
hémérsékletre. Az eredmények bizonyitjak, hogy a GRP
allomasba épitett transzformator olajhémérsékletének
valtozasara is hasonl6 értékek figyelhetéek meg éjszaka
alacsony terhelés mellett, mint a lemez allomas
esetében.

Napkoézben amikor a hémérséklet jelentds mértékben
megemelkedik és a terhelés tdébbnyire allandé marad, a
lemez allomasokba épitett transzformatorok
olajhémérséklete jelentds mértékben megemelkedik.
Ebben az id6szakban a GRP allomasok esetében
észlelhet6 a legjobb eredmény, kdszdnhetéen annak,
hogy az allomasok két rétegl kialakitasa és a rétegek
kozotti levegdbszigetelés meggatolja az allomasok belsé
hémérsékletének tulzott mértékii megndvekedését.

A nap harom idészakos analizise soran a GRP allomas
transzformator olajanak hémérsékleti értékei
optimalisnak tekinthetéek 0Osszehasonlitva a tobbi
allomaséval.

A tekercs hot spot hémérsékletét tekintve megfigyelhetd
az 5/c abran, hogy ez az érték kdzel hasonlé mindharom
allomas esetén. Ezen szamitas eredményeit prezentalja
a 6. abra.
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5. abra: Kiilonb6z6 anyagu allomasok esetén a
transzformatorok olajhdmérsékletének és hot-spot-anak
osszehasonlitasa

Minimalis eltérés tapasztalhaté a transzformatorok hot-
spot hOémérsékletében az éjszakai és délutani
id6szakban. Ezek az eltérések is befolydsolhatjgk a
transzformator 6regedését. Kiszamithatd, hogy az adott
allomas egy adott napon mennyi ideig van Kkitéve
élettartam csdkkenté korilményeknek.

— HOmarsiion ['C)



Ahogyan azt a 6. abra is szemlélteti, a GRP &llomas van
kitéve ezeknek az dregedést el6idéz6 viszonyoknak. Ez
alapjan a GRP dllomas 3,2%-o0s el6nyt biztosit
dsszehasonlitva a beton allomassal, illetve 4,4%-ot a
lemezhez képest.

188 [perc]

v Sacon Lamex

6. abra: Elettartam csokkentd koriilményeknek id6tartama
egy adott napra vonatkoztatva

5 Osszefoglalas

Osszességében elmondhatjuk, hogy a GRP anyagbdl
készllt allomasok komparativ elénye tdébbek kozott a
transzformator élettartam romlasanak redukalasban
rejlik. Az 06sszehasonlitas harom kilénb6zé anyagu
hazon tortént: GRP, lemez és beton.

A transzformator élettartamanak analizise megmutatta,
hogy a GRP tipusu allomasok esetében ez az érték
magasabb, mint a lemez vagy beton allomasoknal.
Ahogy a transzformator 6regedési ideje csdkkenthetd a
GRP allomas esetén, ugy a karbantartasi koltségek is
minimalizalhatdak, idedlissa téve az tvegszal erdsitési
poliészter applikaciéjat a kompakt allomasokban.
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