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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina chtodzgca urzadzenia elektroenergetyczne o postaci
mieszaniny oleju mineralnego i estrow naturalnych. Mieszanina ta poprawia skutecznos¢ chitodzenia
urzadzen elektroenergetycznych.

Urzadzenia, nagrzewajgce sie w trakcie ich pracy, wymagajg chtodzenia. Jednym ze sposobow
chtodzenia jest odbieranie energii cieplnej przez ptyny (gaz, ciecz) i oddawanie jej do otoczenia. Cie-
cze, w poréwnaniu z gazami, charakteryzujg sie znacznie wiekszg skutecznoscig chtodzenia. Z tego
powodu wykorzystuje sie je (m.in. woda, olej) w wiekszosci urzgdzen. W stanie techniki w ramach
obszaru jakim jest chtodzenie urzadzen elektroenergetycznych od ponad stu lat wykorzystuje sie
w urzgdzeniach elektroenergetycznych olej mineralny do chtodzenia urzgdzen. Czynione sg tez proby
zastosowania estrow naturalnych.

Nie prowadzi sie badah w dziedzinie wykorzystania mieszaniny opartej na oleju mineralnym
i estrach naturalnych. Jedynym znanym przypadkiem zastosowania mieszanin podobnych w urzadze-
niach elektroenergetycznych jest proces retrofilling’u, jakim zajmuje sie miedzy innymi firma Cargill Inc
— publikacja McShane C. P., Luksich J., Rapp K. J., Retrofilling aging transformers with natural ester
based dielectric coolant for safety and life extension, IEEE-IAS/PCA Cement Industry Technical Con-
ference, Dallas, p. 141-147, 2003. Niemniej jednak proces ten polega na wymianie cieczy na estry
naturalne w miejsce oleju mineralnego, ktérym pierwotnie zostato wypetnione urzgdzenie. W wyniku
tego powstaje co prawda w sposdb niezamierzony mieszanina, niemniej jednak jej parametry pozosta-
ja poza zakresem pozwalajgcym na osigganie korzystnych skutkéw w postaci poprawy skutecznosci
chtodzenia urzadzenh elektroenergetycznych. Powstata w ten sposdb mieszanina sktada sie z kilku
procent oleju mineralnego, a reszte stanowig estry naturalne. Jej wtasciwosci cieplne sg gorsze od
zaproponowanego rozwigzania.

Znane jest natomiast, chociazby z opisu patentowego US7833440B2 zastosowanie mieszaniny
oleju mineralnego i estrow syntetycznych (75-95% / 25-5%) w urzadzeniach elektroenergetycznych.
Rozwigzania te wskazujg optymalne stezenie mieszaniny, lecz z punktu widzenia wtasciwosci dielek-
trycznych, a nie ciepinych. Proponowane rozwigzanie wedtug wynalazku poprawia skutecznos$é¢ chio-
dzenia tych urzgdzen. Zadne ze znanych dotychczas rozwigzan przedstawionych w opisach patento-
wych czy publikacjach nie dotyczy celowego zastosowania mieszaniny w aspekcie polepszenia efek-
tywnos$ci oddawania ciepta przez urzadzenia elektroenergetyczne.

Miarg skutecznosci chiodzenia urzadzenia przez ciecz jest jej wspotczynnik przejmowania ciepta
a. Wieksza wartos¢ tego wspotczynnika oznacza wiekszg skutecznos¢ chtodzenia. Wspdtczynnik a
zalezy od wartosci przyspieszenia ziemskiego, réznicy temperatury miedzy chtodzonym elementem
urzgdzenia a otoczeniem, wymiarow urzgdzenia oraz wiasciwosci cieplnych cieczy. Do wiasciwosci
tych zaliczajg sie: wspoétczynnik przewodnosci cieplnej wiasciwej A, lepkos¢ kinematyczna v, gestosé
p, ciepto wiasciwe c, oraz rozszerzalnos¢ cieplna 8. W niektérych urzadzeniach elektroenergetycz-
nych, ze wzgledu na ich specyfike, jako ciecz chtodzgcg wykorzystuje sie olej mineralny albo estry
naturalne. Olej mineralny charakteryzuje sie bardzo dobrg lepkoscig kinematyczng v, natomiast estry
naturalne cechuje bardzo dobra przewodnos¢ cieplna 4, ggstos¢ p i ciepto wiasciwe c,,.

Obecnie nie stosuje sie mieszanin polepszajgcych skuteczno$é chiodzenia urzadzen elektro-
energetycznych. Stosowane do tej pory ciecze (olej mineralny, estry naturalne, estry syntetyczne)
charakteryzujg sie mniej korzystnym wspétczynnikiem a niz mieszania wedtug wynalazku.

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina chtodzgca urzadzenia elektroenergetyczne sktadajgca
sie z oleju mineralnego oraz estrow naturalnych w korzystnych ilosciach zawierajgcych sie w grani-
cach 99,9-80,0% oleju mineralnego, 0,1-20,0% estréw naturalnych. W granicach tych wartosci
wspétczynnik przejmowania ciepta a przyjmuje najwiekszg wartosc.

Mieszaniny wedtug wynalazku we wskazanych ponizej przyktadach realizacji poddano analizie
wptywu wiasciwosci cieczy (wspétczynnik przewodnosci cieplnej wtasciwej A, lepkos¢ kinematyczna v,
gestosc p, ciepto wlasciwe c, oraz rozszerzalnos¢ cieplna 8) na wspotczynnik przejmowania ciepta a.
Analiza ta polegata na laboratoryjnym pomiarze wymienionych wtasciwosci i, na bazie uzyskanych
wynikéw, analitycznym wyznaczeniu wartosci wspétczynnika a. Analize tg przeprowadzono dla zakre-
su temperatury od 25°C do 80°C. W ramach badan laboratoryjnych przygotowano mieszanine o réz-
nych warto$ciach procentowego stezenia oleju mineralnego i estréw naturalnych (100/0, 95/5, 80/20,
50/50, 20/80, 5/95, 0/100).
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Proponowane optymalne stezenie obu rodzajéw cieczy, ktéremu odpowiada najwyzsza (najko-
rzystniejsza) warto$¢ wspoitczynnika a, wynosi 99,9—80,0% oleju mineralnego i 0,1-20,0% estrow
naturalnych. Poza tym zakresem wartosci wspoétczynnika a sg mniejsze (mniej korzystne). Przyktado-
wo, dla temperatury 60°C (typowej temperatury pracy urzgdzen elektroenergetycznych), wartosci a z
proponowanego zakresu stezenia rowne sg od 108,84 do 112,06 W - m?. K. Poza tym zakresem
wartosci a sg o kilka procent mniejsze.

Wynik ten ilustruje tablica nr 1 pokazujgca wspotczynnik przejmowania ciepta a mieszaniny ole-
ju mineralnego (OM) i estrow naturalnych (EN).

Tablicanr 1l

Wspolczynnik przejmowania ciepla o [W-m=K']
Temperatura Proporcja zmieszania oleju mineralnego i estrow naturalnych
100% OM [ 95% OM | 80% OM | 50% OM | 20% OM | 5% OM | 0% OM
0% EN | 5% EN | 20% EN | 50% EN | 80% EN | 95% EN | 100% EN

25°C 82,35 82,66 81,77 78,02 74,98 73,98 73,46
40°C 94,97 95,68 93,86 89,75 86,24 85,03 84,60
60°C 110,64 112,06 108,84 104,42 100,25 98,97 98,40
80°C 124,67 125,75 122,84 118,08 113,94 111,90 111,06

oraz wykres ilustrujgcy wspétczynnik przejmowania ciepta a mieszaniny oleju mineralnego
i estrow naturalnych przedstawiony w fig. 1 rysunku.

Proponowana wedtug wynalazku mieszanina skfada sie z oleju mineralnego i estréw natural-
nych. Za takim wyborem przemawiaty zalety zaréwno jednej jak i drugiej cieczy. Ze wzgledu na obsza-
ry mozliwego zastosowania rozwazano zalety cieplne, elektroizolacyjne i ekologiczne. Analizujgc zale-
ty cieplne mozna powiedzie¢, ze olej mineralny charakteryzuje sie bardzo dobrg lepkoscig kinematyczng
v, hatomiast estry naturalne cechuje bardzo dobra przewodnos$¢ cieplna A, gesto$¢ p, i ciepto wtasci-
we C,. Biorgc pod uwage zalety elektroizolacyjne stwierdzi¢c mozna, ze olej mineralny ma bardzo duzg
rezystywno$¢ elektryczng oraz bardzo maty wspotczynnik strat dielektrycznych, natomiast estry natu-
ralne majg nieco wiekszg wytrzymato$¢ elektryczng, duzo wiekszg zdolno$é absorbcji wody oraz
wiekszg przenikalno$¢ elektryczng. Rozpatrujgc zalety ekologiczne mozna zauwazy¢, ze estry natu-
ralne majg bardzo wysoka temperature zaptonu i samozaptonu, sg biodegradowalne, niskotoksyczne
oraz sg produkowane z surowcow odnawialnych. Dodatkowo nalezy zaznaczyé, ze olej mineralny jest
cieczg bardzo dobrze rozpoznang i tania.

Rozwigzanie wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w dziedzinie elektroenergetyki. Urza-
dzenia elektroenergetyczne wymagajg by zastosowana ciecz chtodzgca, oprécz zadowalajgcych wia-
Sciwosci cieplnych, charakteryzowata sie réwniez bardzo dobrymi wiasciwosciami elektroizolacyjnymi.
Taki warunek spetnia mieszanina oleju mineralnego i estréw naturalnych. Oba rodzaje cieczy charak-
teryzujg sie bardzo dobrymi witasciwo$ciami elektroizolacyjnymi, do ktorych zaliczajg sie wytrzymato$¢
elektryczna, rezystywno$¢, wspoétczynnik strat dielektrycznych.

W szczegdélnosci za$ rozwigzanie jest przeznaczone dla urzadzen elektroenergetycznych takich
jak transformatory, kondensatory, kable, wylgczniki, przepusty, przektadniki, przetgcznik zaczepéw.

Wyjatkowos¢ urzadzen elektroenergetycznych, ktére mogg zosta¢ wytworzone z wykorzysta-
niem wynalazku polega na ich skuteczniejszym chtodzeniu. To pozwoli na obnizenie temperatury pra-
cy urzadzenia lub zmniejszenie wymiaréw urzadzenia, lub zwiekszenie obcigzenia urzgdzenia. Obni-
zenie temperatury pracy urzadzenia wydtuzy okres jego niezawodnej eksploatacji oraz podniesie po-
ziom bezpieczenstwa jego pracy. Natomiast zmniejszenie wymiaréw urzgdzenia wptynie na obnizenie
kosztéw produkciji, transportu i jego eksploatacji. Z kolei zwiekszenie obcigzania urzgdzenia przyczyni
sie do wzrostu pewnosci zasilania odbiorcéw w energie elektryczna.

Zastrzezenie patentowe
1. Mieszanina chfodzgca urzadzenia elektroenergetyczne, znamienna tym, ze sklada sie

z oleju mineralnego oraz estrow naturalnych w iloSciach zawierajgcych sie w granicach
99,9-80,0% oleju mineralnego, 0,1-20,0% estréw naturalnych.
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Zawarto$¢ estréw naturalnych w mieszaninie olej/estry [%6]
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