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CIGRE szervezeti felépítése

CIGRÉ =Conseil International des Grands Réseaux Électriques
CIGRÉ =International Council on Large Electric Systems
Székhely: Párizs, Franciország, http.//www.cigre.org

Szervezet tevékenységének célja:

Megkönnyíteni és elősegíteni a műszaki tudás és információ
áramlást az államok között a villamos energia termelés és a 
nagyfeszültségű átvitel területén. 

Munkavégzés helyei: SC, WG, TF
SC=Study Committee: Tanulmányi Bizottság
WG= Working Group= Munka Bizottság
TF= Task Force
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CIGRE szervezeti felépítése

A2:  Transzformátorok 
D1:  Anyagok és kiemelkedő (új) technológiák
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

Az SC D1 célja:

-Megkönnyíteni ill. elősegíteni a műszaki fejlődést, a 
nemzetközi információcserét és tudást
-Az anyagok (szigetelő és nem szigetelő), 
-A nagyfeszültségű és nagyáramú vizsgálati módszerek,
-A diagnosztikai rendszerek 

területén 

Módszer: a meglévő ismeretanyag feldolgozásával és 
az ajánlások továbbfejlesztésével további értékek 
létrehozása.
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

CIGRÉ SC D1 Magyarországon
A CIGRÉ Magyar Nemzeti Bizottsága meghívására a 
2009. szeptember 20-25 között Budapesten rendezte 
páratlan években esedékes Kollokviumát ill. 
munkabizottsági üléseit. 
Páros évek: Párizs ülésszak az összes SC részére
Páratlan évek: SC ülés az aktív országokban
Regular Member, Observer Member
Csépes Gusztáv: SC D1-ben 19 éves aktív tevékenységet, 
számos előadás és tanulmány, hat éven keresztül SC D1
magyar tagja (Regular Member).
SC D1 főbb tevékenységi területe:
Villamos energiaiparban fontos anyagok ill. technológiák 
(szupravezetés, nano-technológai), transzformátor 
szigetelés és diagnosztikája, SF6 berendezések és 
diagnosztikája, általában villamos berendezések 
diagnosztikái, stb.).
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

-A budapesti rendezvény fő szponzora a fennállásnak 60. 
évfordulóját ünneplő MAVIR ZRt. volt.
-A lebonyolítását a MEE végezte, 
-WG ülések és Kollokvium helyszíne a Kandó volt, 
-Tudományos segítséget a BME nyújtotta,
-In memoriam Prof. Dr. Csernátony-Hoffer András

Kollokvium témakörei:
-PS1: New Insulation Materials for High Voltage Apparatus 

Papers:   3
- PS2: Monitoring and diagnostics techniques, improved  
interpretation of measurements 

Papers: 19
- PS3: Applications of High Temperature Superconducting 
Materials

Papers: 2

- Az SC D1 vezetőségi egy napos ülés (45 fő) az új MVM  
irodaház Jedlik termében,
- Látogatás a MAVIR új vezénylőjében.



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

7
CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques
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Materials and Emerging Test Techniques
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

19
CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

Röviden a kollokviumról
- Ritka lehetőség CIGRE kollokvium megrendezése,
- Sikeres lebonyolítás érdekében szponzori segítséget 
nyújtott MAVIR, Kandó, BME, OVIT ZRt., MVM ZRt., Paksi 
Atomerőmű ZRt., Ganz, magyar ABB és a Diagnostics Kft. 
-Kollokviumon több magyar előadó ill. társszerző volt
-Dr. Vajda István, Dr. Berta István, Györe Attila, Kohári
Zalán, Laboncz Szilvia, Németh Bálint, Tóth Sándor, 
Csecsődí Sándor, Dr Woynárovich Gábor, Schmidt János, 
Csépes Gusztáv
-Ezenkívül szép számmal voltak magyarok a hallgatóság 
között is.
- Az üléssorozat és műszaki kollokvium kitűnő lehetőséget 
nyújtott a szakértőknek az információcserére valamint a 
közelmúlt eredményeinek tapasztalatainak megosztására.
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

Working Groups
01 Liquid Impregnated Systems for Transformers
03 Insulating Gases

05 Insulation systems for capacitors

07 Solid Insulating Material for Rotating Machines

14 Material Properties for Non-Ceramic Outdoor Insulation

15 Superconducting and Insulating Materials for HTS Power 
Applications

16 High Field Phenomena in Solid Insulation and Interfaces

17 HV Asset Condition Assessment Tools, Data Quality - Expert 
Systems

19 Solid insulation endurance stressed by repetitive transient 
voltages caused by power electronics

20 Water Tree Detection in XLPE insulation
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

Working Groups
23 Diagnostics and Accelerated Life Endurance Testing of 

Polymeric Materials for HVDC Application

24 Potential of Polymer Nanocomposites as Electrical Insulation 
for Highly Stressed Insulation Material in AC and DC 
Application

25 Application Guide for PD Detection in GIS using UHF or 
Acoustic Methods

26 Basic Principles to Determinate Methane Content of Cross-
linked Solid Extruded Insulation of MV and HV Cables

27 Material Properties for New and Nonceramic Insulation

28 Optimized GIS by Dielectric Coated Electrodes and 
Functionally Graded Materials

29 PD recognition in liquid impregnated systems for transformers
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

Working Groups
30 Oxidation stability of transformer liquids

31 Dielectric Performance of insulating liquids for 
transformers

32 New Application of DGA

33 High Voltage and Current Test Standard 
Recommendations

34 Condition assessment for Oil impregnated AC Cables
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

-Kollokvium Absract-ok megtekinthetők az 
interneten

http://www.mee.hu

Néhány fontosabb tanulmány kiemelése

-In Memoriam Csernátony-Hoffer András” jegyében 
került lebonyolításra



CIGRE SC D1 Colloquium - Budapest 2009

CIGRE SC 
D1Colloquium 
Budapest 2009

Dielectric Response 
Methods for Diagnostics of 

Power Transformers:

Hungarian Research 
Work in the mid-1970s

Gusztáv CSÉPES/MAVIR
Dr Gábor Woynárovich/MAVIR

János Schmidt/Ganz

In memoriam Prof. András
CSERNATONY-HOFFER
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

-1970-es években növekvő számú trafó meghibásodás
- Intenzív munka új diagnosztikai módszerek keresésében
- Probléma: olaj-papír szigetelés elnedvesedése és öregedése
- Ismerni kell hogyan hatnak a fentiek a villamos 
paraméterekre
- Dr. Csernátony-Hoffer András a NIM-OMFB-MVMT 
megbízásból egy nagy kutatómunkát indított az un. 
dielektromos válasz módszerek használhatóságára: visszatérő
feszültség, tg delta/C frekvencia függése, töltő/kisütő áram 
mérése
- Új nevek: RVM, FDS (Frequency Domain Spectroscopy), PDC
-Dr. Csernátony-Hoffer András hirtelen meghalt, mielőtt 
teljesen befejezte volna a munkát
-Tagja volt a CIGRE SC 15, D1 elődjének (magyar Regular
Member)
- Ez a tanulmány csak a legfontosabb görbéket mutatta be
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In memoriam Prof. András CSERNATONY-HOFFER

■To investigate the influence of aging of the oil
three different aged oils were used for 
impregnation:
■new (Pt:lp/01: tgδ =0,01% or 104 tgδ =100 at 
90°C), 
■moderately aged (Pt:lp/02: tgδ=0,1% or 10 tgδ
=1000 at 90°C), and 
■heavily aged (Pt:lp/03: 0.5%≤tan(δ)≤0.7% or 
104tgδ =5000-7000 at 90°C). 
■In the figures, the marking of samples with oil 
ducts was Pt:lp+pp (soft paper with spacer), and 
without oil gap (only layered soft paper, without 
oil duct), the marking of samples was Pt:lp.
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-The temperature with 6 equally spaced values
between 25°C and 90°C (25, 38, 51, 64, 77 and 90°C), 
-The moisture content of the cellulose with 5 values
between 0.5% and 4% (0,5, 1, 2, 3 and 4 %),  
-served as parameters in all of these measurements.
-Where frequency was a variable parameter (tg/C or
FDS), 8 measurements were taken between 0.05Hz and 
50 Hz.
-Where voltage was a variable parameter, 
■8 measurements between 6V and 1400V at 50 Hz 
were taken for AC tests and 
■8 measurements at values from 5V to 1000V were 
taken for DC tests. 
-Recovery Meas (RVM) were taken at charge and 
discharge times between 0.02s/0.01s and 1000s/500s
(following the series 2; 5; 10).
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In memoriam Prof. András CSERNATONY-HOFFER

- In the scope of this research work - among 
other things – the following parameters have 
been investigated:

- R10: virtual 10 minutes resistance (U/I),
R10(U;T;X) means "ten-minute resistance” was 
measured in function of voltage (U), 
temperature (T) and moisture content in the 
paper (X). 

- tgδ50Hz:Dielectric dissipation factor measured 
at 50 Hz, 104tgδ(U;T;X) means "loss factor, was 
measured in function of voltage (U), 
temperature (T) and moisture content in the 
paper (X).
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In memoriam Prof. András CSERNATONY-HOFFER

■tgδ: Dielectric dissipation factor measured 
at constant voltage, tgδ(f;T;X) means "loss 
factor" , was measured in function of 
frequency (f), temperature (T) and moisture 
content in the paper (X) (presently called 
“dielectric Frequency Domain 
Spectroscopy (FDS), 

■C: Capacitance at constant voltage, 
C(f;T;X), means the capacitance, was 
measured in function of frequency (f), 
temperature (T) and moisture content in the 
paper (X).
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In memoriam Prof. András CSERNATONY-HOFFER

■Two parameters of Return Voltage were measured:
■was measured in function of

-- charge/discharge times ((tC/tD), 
■- temperature (T) and 
-moisture content in the paper (X). 

■The peak of the recovery voltage: URmax(tC/tD;T;X;T;X) 
■and

■The Initial slope of recovery voltage: SR(tC/tD;T;X) 

■Return voltage measurements (RVM), sometimes also 
called Recovery Voltage, 
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Local maximum inflection point tgδ(f) curves move toward higher 

frequencies with increasing moisture content and temperature.

Fig 4: tg δ(f;T;X): dissipation factor measured at constant 
voltage, in function of frequency (f), moisture content (X) as 

parameter at temperature (T) of 25°C, 38°C and 51°C.
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■Insulating liquids for future transformers
■Paper D1-102

■H. Borsi, E. Gockenbach
Leibniz Universität Hannover

Insulating liquids for future transformers
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■ Insulation systems for transformers are mainly based 
on solid-liquid insulation

■ Power transformers have up to 100 % oil (liquid)-solid insulation
Distribution transformers are to a certain extent dry-type 
transformers, but the rest have also solid-liquid insulation

■ high electric strength
■ high heat conductivity
■ low viscosity
■ good ageing performance
■ high permittivity
■ compatibility with solid material
■ high temperature
■ high flash point
■ high ignition temperature
■ low dielectric losses
■ high water solubility
■ good gassing behaviour

Insulating liquids for future transformers
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Type of insulation liquids

According to the requirements different liquids may be 
used

- Liquids based on mineral oil

- Silicone

- natural and synthetic esters

- mixtures
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Insulating liquids for future transformers
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Insulating liquids for future transformers
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Insulating liquids for future transformers

-Az észter és szilikon olajok jó villamos, dielektromos, termikus és 
öregedési paraméterekkel rendelkeznek,

- Alacsonyabb a lobbanáspont és kisebb a tűzveszély,

- A nedvességtartalom kevésbé fontos a dielektromos
tulajdonságok között

- Az öregedési viselkedést a legfontosabb, amit még meg kell 
vizsgálni 
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques
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Gassing and Oxidation Behaviour of Insulating Fluids under 
Thermal Stress

Gassing and Oxidation Behaviour of Insulating Fluids under 
Thermal Stress

CIGRE SC D1 Colloquium in 
Budapest, September 23rd 2009

IVANKA ATANASOVA-HÖHLEIN
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CIGRE SC D1 Colloquium in Budapest, 
Septemer 23rd 2009
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques
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CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques

-In closed type transformers ratios CO2/CO < 3 can be quite 
normal.
- Temperatures up to 150°C lead to a moderate decomposition 
of transformer oil. 

- As expected methane, ethane and ethylene accompanying 
CO are the most representative for this range. 

- Higher values are usually typical for non-inhibited oils, as 
encountered in service. Often this phenomenon is referred to as 
stray gassing.

- The distribution of hydrocarbon gases in different fluids is quite 
different, e. g. methane is produced mainly in mineral oils, while 
ethane is indicative for natural esters. 
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Conclusions

■ The experiments of gassing of insulating fluids under normal thermal 
stress (up to 150°C) correlate to field results and show that: 

■ the usual evaluation scheme concerning ratios of CO to CO2 in 
closed type transformers needs to be revised, since a significant 
amount of CO comes from oil and not from paper, as considered up
to now.

■ The  development of CO2  in case of natural and synthetic esters is 
much more pronounced than in case of mineral oils, both for the fluid 
itself or in combination with copper and paper.

■ The most important DGA marker for thermal and oxidative stress in 
natural ester fluids is ethane, independent of the origin of the fluid. 
This effect is to be considered as a kind of stray gassing. Even new or 
less used fluids develop some ethane level, which reflects normal 
service conditions.

■ Peroxides in case of all insulating fluids, and viscosity in case of 
„vegetable oils“ are very good markers for the oxidation behaviour
of these fluids.

■ In case of mixed fluid insulation care should be taken of the changed 
diagnostic criteria in case of gassing.
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Budapest University of Technology and Economics

Fuzzy logic based power transformer fault 
diagnostics

B. Németh*, Sz. Laboncz**, I. Kiss*, G. Csépes**

* Budapest University of Technology and Economics, Hungary
** OVIT ZRt. (National Power Line Company Inc.), Hungary
*** MAVIR Ltd. (Hungarian Transmission System Operator Company 
Ltd.)
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Dielectric loss diagnosis of service aged HV 

power cables
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Dielectric loss diagnosis of service aged HV 
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Dielectric loss diagnosis of service aged HV 

power cables



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

52
Dielectric loss diagnosis of service aged HV 

power cables



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

53
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Dielectric loss diagnosis of service aged HV 
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Dielectric loss diagnosis of service aged HV 

power cables
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BME Department of Electric Power Engineering
Group of High Voltage Engineering and Equipment

Budapest University of Technology and EconomicsBudapest University of Technology and Economics

CABLE DIAGNOSTICS BY VOLTAGE CABLE DIAGNOSTICS BY VOLTAGE 
RESPONSE MEASUREMENTRESPONSE MEASUREMENT

ZoltZoltáán n ÁÁddáám TAMUSm TAMUS

ee--mail: mail: tamus.adam@vet.bme.hutamus.adam@vet.bme.hu
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Performance of Oil and Paper in TransformersPerformance of Oil and Paper in Transformers based on based on 
IEC61620 and Dielectric Response TechniquesIEC61620 and Dielectric Response Techniques

■ S. Bhumiwat (NZ), S. Lowe (NZ), J. Perera (Australia), . Wickramasuriya (Australia), P. 
Nething (New Caledonia) P. Kuansatit (Thailand

■■ Classification of Problems in Transformer InsulationClassification of Problems in Transformer Insulation
■ Conduction (contaminants, leakage)
■ Moisture (in the form of dissolved water, free water), carbon 

dust, conducting particles or deposits, etc. 
■ Polarization (deterioration):
■ Polar molecules in oil (polar aromatics, polar compounds, etc)
■ Oxidation-by-products (acid and non-acid type)
■ Sludge at oil-paper Interface
■ By-products of Partial discharges 
■ Thermal deterioration products in paper
■ Moisture in the molecular level 
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Materials and Emerging Test Techniques

■ PERFORMANCE COMPARISON OF ON-LINE 
TRANSFORMER MONITORING INDICATORS WITH 

CONVENTIONAL TRANSFORMER OIL TESTS
■ T. GRADNIK, M.KONČAN-GRADNIK

Milan Vidmar Electric Power Research Institute, Slovenia
■ M. PEZDIRC, A. POLAJNER

ELES, Slovenia

■ Case study: comparison of transfomer on-line monitoring results to 
laboratory test results on oil samples of a new transformer

■ On-line monitoring sensors:
- gases in oil sensor (Hydran 201Ti)
- water in oil sensor (Vaisala MMT318)
- estimation of water in paper isolation

■ Accredited laboratory comparative oil tests
■ Findings & Conclusions
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Fuel-cell based detector for incipient fault gases in 
transformer.
Sensor signals: ppm readout = 

100% H2+ 18% CO +  8% C2H2 + 1.5% C2H4
Sensor signals and operating parameters (temperatures, 
load, tap changer pos.) gathered by monitoring system.

Hydran 201Ti

Meas. accuracy:  ±10 % + 25 ppm

AREVA MS2000 
Monitoring system
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■ The Role of On-site HV Testing in Australia 
■ Barry Finlay & Joe Tusek
■ 23 September 2009

■ Introduction:
■ On-site HV testing has been performed in the eastern 

states of Australia for over 50 years
■ Over this time considerable benefits have been 

realised
■ Despite this, pressures increase to reduce the amount 

of testing performed on site
■ This presentation outlines the benefits onsite testing has 

provided over the past 10 years
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■ Major issues identified by on-site HV testing:

-Damage during transportation to site
-Faulty manufacture
-Poor installation practices
-Poor on-site repair
-Poor storage practices
-Plant ageing mechanisms
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■ Vibration Diagnostic System of Power Transformers
Project leader: Dr.Veszprémi Károly: Participants: Dr. Schmidt István, 
Dr.Erdélyi István, Janka Sándor, Györe Attila (BME) Tóth György (E.ON), 
Diagnostics Kft.

■ Motivation
■ The power transformers are the major parts of power systems, thus 

their condition is a significant information about the operational 
reliability

■ Previous work
■ 2005: Diagnostics of transformers. Selecting the vibration diagnostics 

as the part of our competence. 
■ 2006: Vibration diagnostics on two operating transformers.
■ Aims
■ Early recognition of faults. As a result decreasing the number of 

unexpected breakdowns. 
■ Operation fitted to the condition of the transformer, providing optimal 

life-time. 
■ Decision about the necessary measures (repair, renewal, etc.)



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

66
CIGRE Study Committee (SC) D1 

Materials and Emerging Test Techniques



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

67
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

68
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

69
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

70
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

71
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

72
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

73
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

74
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

75
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

76
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

77
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

78
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

79
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

80
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

81
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

82
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

83
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

84
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

85
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

86
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

87
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

88
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

89
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

90
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

91
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

92
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

93
CIGRE Study Committee (SC) A2 

Transformers



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

94
KHAKASSIA- Jenyiszej vízerőmű üzemzavar

robbanás oka ?

■ 2009. augusztus 17-én Szibériában, a Jenyiszej folyón 
épült Sajono Szuszenszkaja vízerőműben robbanás 
történt.  

■ A jelentések szerint egy erős, bombaszerű lökés 
lerombolta a gépterem falát és mennyezetét

■ Az első jelentések szerint a 2-es turbina ill. generátor 
csoport karbantartás ill. javítása alatti transzformátor 
robbanása volt a kiinduló ok. 

■ 10 gépcsoportból kettő tönkrement, egy harmadik 
megsérült. 

■ A szóban forgó egység egy olajszigetelésű, 
generátor transzformátor (GSU, Generation Step Up) 
volt. 



IX. Szigeteléstechnikai 
Konferencia - 2009. október 14., 

Siófok

95
KHAKASSIA- Jenyiszej vízerőmű üzemzavar

robbanás oka ?

■ Az erőmű 1978 óta üzemel Dél-Szibériában, 6.400 
MW-al Oroszország legnagyobb vízerőműje, a 
világ harmadik legtöbb energiát termelő
erőműje. 

■ Várhatóan több, mint 1 Milliárd USD az újjáépítési 
kár. Hat bánya és nagy ipari létesítmény (főleg 
alumínium és acélmű) ellátására épült, így 
jelentős lesz az energiakesésből adódó kár is. 

■ A jelentések szerint 437 dolgozóból 100 volt 
szolgálatban, 17 ember meghalt, 72 eltűnt. 

■ 2009. augusztus 20-i CIGRE A2 ülésen egy orosz 
delegált bejelentette, hogy nem a trafó volt az 
első ok, hanem turbina oldalon történt 
vízátömlés, ami elárasztotta a trafót és az azután 
robban fel.
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Working Groups
23 Diagnostics and Accelerated Life Endurance Testing of 

Polymeric Materials for HVDC Application

24 Potential of Polymer Nanocomposites as Electrical Insulation 
for Highly Stressed Insulation Material in AC and DC 
Application

25 Application Guide for PD Detection in GIS using UHF or 
Acoustic Methods

26 Basic Principles to Determinate Methane Content of Cross-
linked Solid Extruded Insulation of MV and HV Cables

27 Material Properties for New and Nonceramic Insulation

28 Optimized GIS by Dielectric Coated Electrodes and 
Functionally Graded Materials

29 PD recognition in liquid impregnated systems for transformers
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