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A transzformátor élettartama  = 
szigetelőpapír élettartama







Normal insulation life of a well dried, oxygen free, thermally upgraded
insulation system, at the reference temperature 110°C   (IEC 60076-7:2005)





Szigetelőpapírok

„Normál” papír

• Cellulóz

Magas hőállóságú papír (1950-es évektől)

• Cellulóz

• + hőstabilizálás N-donorral: diciándiamid, akril-
nitril, dimetil-formamid, melamin, piperazin

N-tartalom: 0,5-4%  /száraz papír

• Nő a hőállóképesség





REQUIREMENT UNIT

manufacturer Dennison

type of manufacturer Densiflex 22HCC

type according to IEC 554 3;1

color natural brown

thermally upgraded yes

calandered yes

microcreped yes

nominal thickness mm 0,076

tolerance of thickness mm 0,01

density g/cm3 0,95-1,15

mass per unit area g/cm2 72-87

air resistance s 1000-4000

air resistance μm/Pas 0,02-0,12

tensile strength MD kN/m >8

tensile strength CD kN/m n.a.

elongation MD % >15

elongation CD % n.a.

el. conductivity mS/m <10

pH value 6,0-8,0

ash content % <1

el. breakdown voltage dry kV/mm >9,8

el. breakdown voltage in oil kV/mm >74

nitrogen content % 2,0-4,0



Papír öregítés szárazon 155°-on
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Papír öregítés szárazon 155°-on
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Life of paper under various conditions (IEC 60076-7:2005)



Papír öregítés szárazon 155°-on

Cellulóz papír élettartama

Dennison papír élettartama

Gyártás-
technológiai 
megfontolás



Papír öregítés olajban 155°-on
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Papír öregítés olajban 155°-on
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Papír öregítés olajban 155°-on

Cellulóz papír élettartama

Dennison papír élettartama

Hogyan, mire 
használható mindez a 
teljesítménytransz-
formátorokban



Szárazon öregítés során a normál és az emelt hőállóképességű Dennison papír között 
különbséget az élettartamban nem találtunk. Szárazon a kétféle papír hő hatására 
ugyanúgy viselkedik. Számolni kell azzal, hogy a transzformátor  vákuumszárítása  
alkalmával a magas hőállóságú papír ugyanúgy öregszik, mint a sima cellulóz papír .

Olajban öregítés során a kétféle papír élettartamában jelentős különbség mutatkozott 
a magas hőállóságú papír javára. A valós körülmények közt, a transzformátorban tehát 
a magas hőállóságú papír sokkal kedvezőbb, hosszabb (a cellulóz papír életének 
többszöröse) működést biztosít.

Öregítési kísérletek tanulsága

„Normál” cellulóz papír élettartama ugyanannyi volt  szárazon és olajban öregítve is.



(forrás: Ageing of oil impregnated thermally upgraded papers CONFERENCE PAPER · JANUARY 2011) 



(forrás: Ageing of oil impregnated thermally upgraded papers CONFERENCE PAPER · JANUARY 2011) 



(source: CIGRE A2-107,2014)
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