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Furan mennyisége a polimerizacios fok
fuggvényében
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Transzformator olaj-papir szigetelése
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1. pld.Uj transzformator — Uj papir

Az uj, hasznalatlan szigetel6papir polimerizacios foka kb. 1000-1500
(jellemz6en 1300-1400 kozott), a papir elszakadasara kb. 200-250
polimerizacids foknal lehet szamitani.

»,Sima szalag” szigetel6papir :1354
1347
1247
1330
1230
1333
1382
,prespan” 1209
,muigyantas prespan” 1261



2. pld.Vakuumszaritas hatasa

szakitoszilardsa

papir polimerizacids fok g

uj, kezeletlen 1247 18,8 kg
szaritas 135 fokon 1176 18,2 kg
szaritas 150 fokon 1033 16,8 kg
uj, kezeletlen 1347 19,1 kg
szaritas 150 fokon 1087 17,1 kg
szaritas 150 fokon 1090 17,0 kg
szaritas 150 fokon 1120 17,2 kg
szaritas 150 fokon 1118 17,5 kg
Uj kezeletlen 1230 17,8 kg
szaritott bels6 réteg 1209 17,4 kg

szaritott kilsé réteg 1116 16,2 kg



3. pld.

* Prespan: roppanva torik, porra morzsolhato
polimerizacios foka: 230



4. pld

e Javitomuihelybe bevitt trf.

Papirja mallott, nem merték lemosni
Furan: 2FAL: 11 ppm
Polimerizacios fok: 190



Polimerizacios fok az ido és a viztartalom
fuggvényében

1% viz
— 200 VIZ

e 40/ V/[Z

X
o
G
»
0
O
‘@
N
1S
O
E
)
o




Polimerizacios fok a homérséklet fuggvéenyében
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5. pld. bHM 270000/400 (1982)

1 trf 2. trf

FAL 2,76 ppm 5,73ppm
minta hémérséklete hémérdvel 55°C 65°C
olajhomérséklet a trf-n 68°C 78°C
tekercshémérséklet a trf-n 81°C 91°C
hidrogén 18ppm 20ppm
szénmonoxid 475ppm 679ppm
széndioxid 6818 ppm 9885ppm
metan 10ppm 15ppm
acetilén <1 ppm < 1lppm
etilén 148 ppm 155ppm
etan 9ppm 12ppm



— 20 fokC
— 30 fokC
40 fokC
50 fokC
— 60 fokC
— 70 fokC
— 80 fokC
— 90 fokC
— 100 fokC



Viz az olajban a hdmérséklet fuggvényében
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Flgure 2 = Typical correction factors

EXAMPLE

MeasUrssd watar aortant 10 mg/kg
Somling lemperalurs =7 [l
Carraciian Faclar (Frem formula 2) .48

Cnrractad diszalued water confend (10 = C,45) 4,5 ma'kg



6 pld. DRFV 25000/120 (1956)

idépont 2005.09.12 2007.03.08 2007.09.29

FAL 2,47 2,88 4,11

mintavételi 45 °C 11 °C 40 °C

héfok °C

CO2 3749 13520 15229 (5100-13000)

Etilén: 298 (60-280)
Etan: 105(50-90)



Furan jegyz6konyv

A mérési eredmények alapjan, az olajban megjelené furankoncentracio
hémeérsékletfliggését is figyelembe véve, a papirdegradacio
(elhanyagolhatdénak, stb)- az altalunk bevezetett 5 fokozatu szigetelGpapir
degradacios skalan (1 2 3 4 5) fokozatunak — mindsitheté.

A fokozatok jelentése:

0: Furanszarmazék nyomokban sem mutathato ki.

1: Nyomnyi mennyiséql furanszarmazék detektalhato.

2: A szigetelGpapir enyhén éregedett.

3: A szigetelopapir kbzepesen éregedett, a transzformator a
papirdegraddcio alapjan elérte fél élettartamat.

4: A szigetelopapir erésen oregedett.

5: A transzformator a papirdegraddcio alapjan nemzetkézi tapasztalatok
szerint megkdzelitette, esetleg el is érte lizembiztos életének végét.



7. pld. TNAPE 98000/132 (2003)

2-furfural (2FAL) mg/kg 0,016 (<0,05) 0,020 (< 0,05)
Hidrogén H, ul/l <10 <10
Oxigén+nitrogén O,tN, % 3,6 3,3
Szénmonoxid CO ul/l 515 654
Széndioxid CO, ul/l 973 1540
Metan CH, ul/l 5 8
Acetilén C,H, ul/l <1 <1
Etilén C,H, ul/l 1 2
Etan C,H, ul/l 1 1
Osszes égheté gazmennyiség X ul/l 528 665
szin Enyhén sarga  Picit sargabb
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NA 250/20 (1968)

8p|d Cserére kiszemelt trf.

max 40% terhelés

Vizsgalt gaz Mértékegység | Vizsg. eredmény | Jellemzé érték
Hidrogén ppm 24 60-150
Oxigén+nitrogén % 6,3 -
Szénmonoxid ppm 79 540-900
Széndioxid ppm 1849 5100-13000
Metan ppm 1 40-110
Acetilén ppm <1 3-50
Etilén ppm 1 60-280
Etan ppm 1 50-90
Osszes éghetd gazmennyiség ppm 105
Vizsgalt jellemzo Szabvany Mértékegys. Vizsg. Hatarér. **
eredmény
Atiitési fesziiltség kV 57 >30
(atiitési szilardsag) MSZ EN 60156:2000 |kV/cm 228 >120
Dielektromos
veszteségi tényezo MSZ EN 60247:2004 |tgd 0,0555 <1
Stirtiség 20°C-on MSZ ISO 3675:2000 |kg/m? 892.,0
Mechanikai szenny.
¢s lledéktart. MSZ IEC 60422:2000 |tomeg % <0,02
Savszam MSZ ISO 6618:1995 | mg KOH/g 0,15 <0,5
Hatarfel. fesziiltség [MSZ ISO 6295:1995 |mN/m 18,6 >15
Viztartalom MSZ EN 60814:2000 [mg/kg 30,1 nem Iehet szabad
V1Z
Szin * 5
Kiilso MSZ EN 60296:2005 Tiszta, atlatszo
Vizsgalt furanszarmazék Tt tr Ldiu@’lﬁgai\éﬁzc}‘?%:%%g%?i‘“)ﬁg/l\g} tormreg 9 <0,05
5-hidroximetil-2-furfural (SHMF) <0,05
2-furfural (2FAL) 0,05
2-acetilfuran (2 ACF) <0,05
5-metil-2-furfural (5 MEF) <0,05
2-furfurilalkohol (2 FOL) <0,05




9.p|d. Olajkezelés
DHM 40000/120 (1967)

200 .10.04200 .10.07 jkov.év 04.08.

ljabb
olajkezelés
tan

2000 liter
1j olaj ra

SHMF

7,75
10,11)

2FAL
SMEF

2ACF I

2FOL



10.p|d. Meghibasodas
Acetilén, éghet6 gaz: extrém sok
gyors robbanas
papir polimerizacios fok: 1101 (krepp papir)
1075 (robbanas kozelében)




11.pld Hiits eltomédés (1984-es)

Nyarfa viragzaskor , olaj h6mérséklete folment 95°C-ra
furan: el6tte: 1,75 ppm (60 °C-on) utana: 2,68 ppm (54 °C-on)




