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Kritikus infrastrukturak

« A kritikus infrastruktirak altalaban
kdlcsdndsen fliggenek egymastdl,
ami noveli a sebezhetOséget.

- Az energiarendszer tekinthetd
talan a legfontosabbnak, mivel
szamos létesitmény folyamatos, jo
mindségUl villamosenergia-
ellatasra tamaszkodik.

Vészhelyzeti
szolgaltatasok

Kereskedelmi

T Telekommunikacio
létesitmenyek

Bank & pénzligyi

Egészségi
szolgaltatasok g gugy

Villamos

energia

Elelmiszer ellatas
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Villamos halozati koncepciodk

- Megbizhatosag
o Arra a képességre utal, hogy a felhasznalok szamara folyamatosan, elfogadhaté minbségli és
mennyiségl energiat tudjon biztositani, még meghibasodas esetén is.
 Robusztussag

o A rendszer azon képességére utal, hogy zavarok esetén is képes fenntartani funkcionalitasat.
o A magas szintli robusztussag térékennyé teheti a rendszert.

- Sebezhetoség
o Egy energiarendszer érzékenysége kiils6 zavarokra vagy belsé meghibasodasokra.

- Kockazat
o Bekévetkezés valdszinlisége x Az esemény sulyossaga.

+ Reziliencia

o A zavarok, tobbek kézott a
szélsbséges idbjarasi események és
kibertamadasok utani talpra allas
képessége. Célja a széles kord,
hosszan tarté aramkimaradasok
megel6zése és a gyors helyreallitas.

Rugalmassag Tulélokepesséeg Reziliencia
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Reziliens haldzat definicidja

Nagyon eltérd definicidk és integralt jellemzok.

Egyszer( megkozelités: A széls6séges eseményeknek vald
ellendllas és az azokbdl vald gyors felépilésnek kritikus
funkcidonak kell lennie. A rendszer robusztussaganak és reagalasi
képességének novelése.

A robusztus tervezési, kivitelezési és lizemeltetési stratégidk célja
a zavarok, kiesések aramellatasra gyakorolt hatasanak
minimalizalasa. Ezaltal csokken az aramkimaradas valdszinlisége.

Aramkimaradds esetén a rendszer gyorsan képes behatérolni a
problémat, és megakadalyozni, hogy az mas terlletekre is
atterjedjen. Valamint atirdnyitani az energiaszallitast.

Aramkimaradas utan egy reziliens energiarendszer célja az
aramellatas helyredllitdsa és a ledllasi id6 minimalizalasa.

2026-03-26 XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia
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Halozatli reziliencia noveleése

I+ Uj mérészamok, mddszerek a tervezés, reagalds és helyredllitds reziliencia szintjének
meéréseére.

I ’ - - - - 14 14 - 14 - 14 7 7 7 Xl = = 144 “SOFtware”

I+ Uj algoritmusok a dinamikus haldzati topoldgiavaltozdsok kezelésére a kilonbdz8

I fenyegetések sajatossagai alapjan.
I Pl. atiranyitas, védekezo szigetépités, tébb mikrohaldzatbdl térténd felépités.

1* K+F a jovo technoldgiai és a kapcsolodd komponensek fejlesztésére.
I Pl. intelligens haldzat, fejlett infrastruktura feliigyelet (monitoring), energiatarolas, elosztott
: energiaforrasok, haldozati automatizalas, mesterséges intelligencia és gépi tanulas.

« A jovobeli halézati elemekre vonatkozd Uj kovetelmények azonositasa és meghatarozasa.

A meglévo és jovobeli eszkdzok ,megerodsitése” a jobb tulél6képesség érdekében.

Tovabbi eszkdzok telepitése a rugalmassag vagy a redundancia novelése érdekében.

“Hardware”

« A helyreallitashoz sziikséges felszerelések Ujragondolasa.

2026-03-26 XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 6
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Reziliens halozat transzformatorail

« A kulsd igénybevételekkel szembeni ellenallasi szint ndvelése (,megerosités”).
Pl. Offshore, GIC (féldaram), haldzati tranziensek, feldjitas.

A katasztrofalis meghibasodasok hatdsanak csdkkentése.
Pl. Belsé ivelés-allo kialakitas, Nem gyulékony folyadékok, Bioldgiailag lebomld folyadékok.

« Specialis transzformatorok a haldzat rugalmassaganak novelése érdekében.
Pl. PST (fazisforgato transzformator), VSR (szabalyozhatd séntreaktor).

« Az aramkimaradasok idejének csokkentése gyors helyreallitassal.
Pl. mobil és multi-transzformatorok atkapcsolhato fesziiltséggel és/vagy valtoztathaté impedanciaval.

- Specialis egységek elosztott/megujuld energia integracidjahoz.
Pl. fotovoltaikus, szélenergia, energiatarolas (BESS).

- Az alkatrészek allapotanak jobb ismerete.
Pl. tovabbfejlesztett érzékel6k, online monitorozas, Health Index, Digital Twins.

. Ujszerli megoldasok.
Pl. modularis, beépitett védelemmel ellatott egységek.
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Transzformator rendeles folyamata

Tartalom

1. FObb lépések
2. Nehézseégek
3. Segitségq...
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Transzformator rendeles folyamata
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Specifikacidés kihivasok (vevo

« A beszerzési specifikacié meghatarozza az egység 6sszes muikodési

jellemzdjét a kovetkezd évtizedekre.
o Minden miszaki kommunikacio alapja.
o Egyértelminek és helyesnek kell lennie.
o Kerllni kell a fejezetek kozotti és a hatalyos szabvanyokkal valo ellentmondasokat.

Az transzformator céljat és a kapcsolodo Gzemeltetési feltételeket pontosan

meg kell hatarozni.
o Nem hagyomanyos vagy specialis alkalmazas.
o Rendszeriizemeltetési feltételek.
o Koérnyezeti feltételek, kiilénds tekintettel a figyelembe veendb széls6séges
eseményekre.

Ki kell emelni és el kell magyarazni azokat a kdvetelményeket, amelyek
eltérnek a standard elvarasoktol, vagy meghaladjak azokat.

A vasarld korabbi rendelésein és tapasztalatain kivil esO kévetelményeket
vagy jellemzoket gondosan meg kell hatarozni.

transformer
atelier

2026-03-26 XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 10 G{.;



Tervezési kihivasok (gyarto)

« A beszerzési specifikaciot alaposan at kell tanulmanyozni.
o A kérdéses pontokat és kétségeket tisztazni kell az lgyféllel.
o A teljesithetetlen pontokat egyértelmiien meg kell jeléini.

« Az Uj vagy szokatlan kovetelményekhez tartozo szamitasi képességeket
validalni kell.
o Megfelelbek-e a megszokott tervezési szabalyok és eszkézok?
o Sziikségesek-e tovabbi szimulacidk vagy kisérletek?
o Sziikségesek-e prototipus(ok) és/vagy specialis tesztek?

« A tervezési eredményeket meg kell vitatni a termelési, mindségligyi,
probatermi és karbantartasi osztalyokkal.
o Sziikségesek-e eszk6z6kbe vagy kompetenciakba vald befektetések?
o Megfelelbek-e a vizsgalati létesitmények?
o Sziikséges-e frissiteni a karbantartasi szabalyokat és modszereket?

2026-03-26 XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 11 &Gf’H”Sf”’me’
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Tervzslri kihivasai (vevdé + gyarto)

« A tervfelllvizsgalatot mindkét félnek lehet6ségnek kell tekintenie a kdzos
célok elérésére és a jovobeni problémak elkerilésére.
o A mdlszaki és egyéb (pl. szallitas) kévetelményekkel kapcsolatban egyértelmu
és kblcsénds megértést kell elérni.
o A terv megfelelbségét részletesen ellenbrizni kell.
o A vasarlo relevans tapasztalatait érdemes megosztani a fejlesztési
lehetoségek megtalalasa érdekében.

« A szallitonak joga van szellemi tulajdonanak védelmére, de...
o A vasarlonak joga van megérteni, hogy az elvarasai hogyan teljesiilnek.
o Egy személyes vagy online talalkozd mindig jo modja annak, hogy
elmagyarazzuk a tervezési filozofiat anélkil, hogy bizalmas dokumentumokat
kellene atadnunk.

- Mindkét félnek felkésziltnek kell lennie, hogy elkeriljék a végelathatatlan

megbeszéléseket. p— o A\
o A tervzslri hatalyat elbre tisztazni kell, lehetbleg a specifikacioban. N

o A gyarto bemutatdja lehet rovid, de lényegretoronek, tartalmasnak kell lennie.
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Segitseg: CIGRE kiadvanyok

|
. Specifikacio

. Gyartd mindsitése

. Tervzsdri

. Gyari prébak

. Szallitas

. Telepités, helyszini
probak

2026-03-26

CIGRE Green Books SPRINGER NATURE

CIGRE Study Committee A2: Transformers

Gilson M. Bastos - Tom Breckenridge
Mike Lamb - Tara-Lee MacArthur
Simon Ryder Editors

Transformer

and Reactor
Procurement

@ Springer

Transzformator és Fojto beszerzés

Atfogd konyv a beszerzés teljes folyamatdnak
bemutatasara.

Tender kiiras

Specifikacid
o Funkcionalis kévetelmények
o Konstrukcio
o Alkatrészek és szerelvények
o Hatékonysagi mutatdk

Gyartd kivalasztasa
Projekt menedzsment
Tervezési modszerek
Gyartas

Prébak, mérések
Szallitas

Tarolas

Telepités, probalizem

Transformer and Reactor Procurement | Springer Nature Link

XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia
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https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-3-030-80469-5

Segitseg: CIGRE kiadvanyok TB528

‘Transzformator specifikacio készitése

A mUszaki brosura (TB) célja, hogy kiemeljen

1. ifikaciad . _ :
Spec aclo nehany fontos temat, amelyeket figyelembe kell
L venni a beszerzési dokumentacidoban.
2. Gyal’tO m|n05|tese GUIDE FOR Beszerzés tartalma
PREPARATION OF SPECIFICATIONS LA R PT 4
o FOR POWER TRANSFORMERS Halozati kovetelmenyek )
3. Tervzsuri Helyszinnel kapcsolatos kdvetelmények
Szerz6déses kovetelmények
4. Gyari probak ! Koérnyezeti megfontolasok
W°’k;\"293§’°“p Szallitas
s ' Munkabiztonsag

5. Szallitas M(iszaki kdvetelmények

o o MinOség biztositas
6. Telepites, helyszini Gyari és helyszini probék

prObak April 2013 Garantalt értékek
Javasolt adatigénylés (schedule)
’/ Veszteség bonus-malus
c
'ere Transformer Procurement Process: Guide to Preparation of
Specifications for Power Transformers - Technical Brochures | eCIGRE
2026-03-26 XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 14 ZZ’,’;’I””””
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1. Specifikacio

Segitseg: CIGRE kiadvanyok TB971;TB940

A Power transformers

and reactors

2. Gyartd mindOsitése

3. TervzsUri
Transformer Efficiency

4. Gyari probak Ao
Poagre Iomcimocum

5. Szallitas

Transzformator specifikacio készitése

TB971: Transzformator hatasfok
Elmagyarazza, hol keletkeznek a veszteségek,
és hogyan lehet azokat csokkenteni

- Kapitalizacid modjai

- Magas hbosztalyu szigetelések hatasa

« Uzemeltetés aspektusai

« HU{tésvezérlés

Transformer Efficiency - Technical Brochures | eCIGRE

TB940: Zajkdvetelmények
Lefedi a transzformator zaj minden aspektusat,
amelyek relevansak az Uj transzformatorok

6. TeI,eplltes, helyszini beszerzésekor.
probak - Zaj komponensek
« Tipikus (megvaldsithatd) zajszintek

Power Transformer Audible U ZaJCSOI(kentéS médJa|

Sound Requirements

Doagre e soounes Power Transformer Audible Sound Requirements - Technical Brochures

| eCIGRE
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Segitseg: CIGRE kiadvanyok TB530

Beszallitoi képesség felmeérése

1. Specifikacio A TB segitseg a beszerzoknek a gyarto

alkalmassaganak felmérésében.
L Irdnymutatasokat és ajanlasokat ad a teljes
2. Gyarto minositese szallitasi folyamat értékeléséhez.
GUIDE FOR CONDUCTING FACTORY
CAPABILITY ASSESSMENT FOR

3. Tervzsdri POWER TRANSFORMERS « Mindség menedzsment
- Technoldgiai hattér

4. Gyari probak - Tervezeési kapacitas, képesseg
« Beszerzes, beszallitok kezelese

Working Group ., . , .
A2.36 « Gyartasi technologia

- Préobaterem
- Garancia és szolgaltatasok

5. Szallitas

6. Te|,6pll'téS, helyszini . Project menedzsment
probak « Human er6forrds menedzsment
April 2013 - Szallitasi tapasztalat
Gogre

Transformer Procurement Process: Guide to the Assessment of the
Capabilityof a Transformer Manufacturer - Technical Brochures | eCIGRE

transformer
atelier
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Segitseg: CIGRE kiadvanyok TB529

- Tervzsuri

1. Specifikacid A tervezesi felllvizsgalat teljes hangsulya annak

megallapitdsara iranyul, hogy az ajanlott termék

> Gvarté mindsit minden tekintetben megfelel-e a tervezett GUzemi
- 2yarto minositese GUIDELINES FOR CONDUCTING DESIGN teljesitmenynek, €s hogy a gyarto bevalt )
REVIEWS FOR POWER TRANSFORMERS anyagokat, tervezoeszk6zdket, modszertant es
3. Tervzsuri tapasztalatot hasznal-e ennek biztositasara.
« Aktiv rész
4. Gyari prébak « Vasszerkezet
Working Group « Hdtés
s A2.36 « Villamos szigetelés

5. Szallitas - Zarlatallésag

o o - Egyéb specifikus kdvetelmények
6. TeI,ethes, helyszini . Segédiizem
probak Aoril 2013 - Technolodgiai kérdések
I - ’ 7 - 14 ’

b « Adat igenyleshez minta tablazatok
~ - Jovahagyasi rajzok
Gae
/ Transformer procurement process: Guide to design review for power
transformers - Technical Brochures | eCIGRE
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Segitseg: CIGRE kiadvanyok

. Specifikacio

. Gyartd mindsitése
. Tervzsdri

. Gyari probak

. Szallitas

. Telepités, helyszini
probak

2026-03-26

CIGRE Green Books SPRINGER NATURE

CIGRE Study Committee A2: Transformers

Gilson M. Bastos - Tom Breckenridge
Mike Lamb - Tara-Lee MacArthur
Simon Ryder Editors

Transformer

and Reactor
Procurement

@ Springer

Gyari probak

Transzformator és Fojtd beszerzés kdnyvben
tobb fejezet foglalkozik a gyari probakkal (§12;
§13: §14).
Kifejezetten a probakkal foglalkozo TB nincs.
Tobb TB foglalkozik kapcsoldédé vagy
részproblémakkal:
« Termikus szimulacidk (TB659)
- Haldzati tranziensek (TB577)
« Nagyfrekvencias Tr. Modell (TB900-904)
« Részleges kislilés (TB662; TB676;
TB861)
« Nedvességtartalom (TB741)
« HGA értelmezése, monitoring (TB771;
TB783)
« Egyenaram (DC-bias) hatdsa (TB944)

Transformer and Reactor Procurement | Springer Nature Link
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https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-3-030-80469-5

Segitseg: CIGRE kiadvanyok TB673

1. Specifikacid

2. Gyartd mindOsitése
3. Tervzsdri

4. Gyari probak

5. Szallitas

6. Telepités, helyszini
probak

2026-03-26

673

Guide on transformer transportation
Working Group

A2.42

December 2016

Gogre

- Szallitas

Ez a TB attekinti a transzformatorok
szallitdsaval kapcsolatos 6sszes jelentds
szempontot. Harom részbdl all: szallitasi
esemeények, tervezési iranyelvek és kapcsolodo
kérdések, valamint a szallitasi folyamat.
- Balesetek és okaik
- Szallitdsi modok
o Koézuti
o Vasuti
o Tengeri és folyami
o Légi szallitas
« Méretezéshez kapcsolodd kdovetelmények
« Gyorsulasmérok és hasznalatuk
« Szallitasi folyamat részletei
« Ajanlasok (pl. rogzitési modok)

Guide on transformer transportation - Technical Brochures | eCIGRE

transformer
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CIGRE Green Books SPRINGER NATURE

CIGRE Study Committee A2: Transformers

Gilson M. Bastos - Tom Breckenridge
Mike Lamb - Tara-Lee MacArthur
Simon Ryder Editors

Transformer

and Reactor
Procurement

@ Springer

Helyszini szerelés és vizsgalatok
Transzformator és Fojtd beszerzés kdnyvben
tobb fejezet foglalkozik a gyari probakkal:

« §16 - Tarolas

« 8§17 - Szerelés

« 8§18 - Uzembe helyezés

« 8§19 - Prébalizem

Kifejezetten a helyszini munkalatokkal
foglalkozé TB nincs.

Transformer and Reactor Procurement | Springer Nature Link
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TECHNICAL BROCHURE

5. I
On-Site Assembly, O

Helyszini 0sszeszerelés, helyszini
ujjaépités és nagyfesziiltségii
helyszini vizsgalatok

Ez a dokumentum a helyszini 6sszeszerelés és a
helyszini Ujjaépités eseteit tekinti at. Bemutatja
a lehetséges ill. mar kiprébalt eljarasokat.

probak Rebuild, and On-Site High Voltage 'S
H elyszi ni Testing of Power Transformers :
UJJaePIteS On-Site Assembly, On-Site Rebuild, and On-Site High Voltage Testing of
P Decem er 2021 Power Transformers - Technical Brochures | eCIGRE
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Példa: 66/22/10.5kV 75MVA

Tartalom

1. Extra jarulekos veszteseég a tekercsekben
2. Tulfesziiltség problema
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Specifikacio

3 fazisu 3 tekercseléses transzformator
(vevo szamara szabvanyos transzformator)

Feszlltségek: 66/22/10.5 kV
Teljesitmény: 75/75/25 MVA
Kapcsolasi csoport: YynO+d (tercier kiegyenlito tekercs, nincs kivezetve)

Altaldnosan hasznalt tekercs-elrendezések:

Bels6 Tercier tekercs Kilsé Tercier tekercs

transformer
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1. Szamu beszallitod

Valasztott elrendezés: KulsoO tercier tekercs

Hiba: Nagy keresztmetszetl anyagok hasznalata
Kévetkezmény: Teljes zérus-sorrend( aram esetén a szabalyzo6 tekercs

vesztesége a tervezett 7-szeresére no!

O I Variation of winding losses in function of tertiary current

w— | 055
300%
CR loss
200%
100%
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TV current

Kulsé Tercier tekercs
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2. Szamu beszallitéd

Valasztott elrendezés: Tercier tekercs az N és szabalyz6 kozott!
Hiba: Impulzus jellegl tulfesziltségek szimulacioja hibas volt.

Kovetkezmény: Valdsagos fesziltségigénybevétel a tekercsek kozott a
probafesziltség korllbelil 2-szerese!

Tercier tekercs kapcsolt tekercsek kézott —

transformer
atelier
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2. Szamu beszallitd

A 1B 1c N oA B X T ,
R ! A A tercier tekercs tullendil, mert
gyakorlatilag szabad potencialon van.
=QC -Q =C K N T
0 0 0
F ‘ F ‘ ‘F ‘
<00 0 of) |—
j—OQ g g " . " il " |—L*
Dbk | T
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Probafeszliltség: 325kV

Tényleges igénybevétel N - Till. T - R k6zott: >600kV
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figyelmet!
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