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A furan és rokonvegyuletei

XIl. Szigetelésdiagnosztikai konferencia, Gardony




CHO COCH5

2-FURFURAL {2-FAL}
2-FURALDEHYDE
2-FURFURALDEHYDE

2-ACETYLFURAM (2-ACF)
2-FURYL METHYL KETOME

COOH CH3 CHO

5-METHYL-Z-FURFURAL (3-MEF)}
S-METHYL-Z-FURALDEHYDE

2-FURDNC ACID

CH,0H CH-0OH CHO

Z-FURFURYLALCOHOL {2-FOL) S-HYDROXYMETHYL-2-FURFLURAL (5-
FURFLURYLALCOHOL HMF)
2 FURFUROL S-HYDROXYMETHYL-Z-FURAL DEHY DE

Figure 1: Chemical structure of furanic compounds.
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Figure 4; Structural formula of cellulose.
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Figure 2: One of the most probable cellulose thermal degradation mechanism.
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Transformer

Windings: Copper + Paper

Oil
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A furan keletkezése a transzformatorban

ESTMATE
OF LIFE
EXPECTANCY

.

V. of furans

. Absorption of oxygen and moisture from the air

l. Degradation of paper producing furans, gases and water
lil. Absorption of evolved products in the oil

IV. Reabsorption of furans from the oil

V. Decompaosition of furans in the oil
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Egyéb befolyasolo tényezok

» Az olaj savassaga
* Homérséklet

= Villamos stressz
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Thermally overstressed insulation
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Mi befolyasolja a 2-FAL
koncentraciéjat az olajban?

nedvesseq tartalom a transzformator tervezeése

az olaj savassaga homerseklet

a papir tipusa karbantartasi technologia

oxigen valamennyi additiv
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Analitikai modszerek a furan és
szarmazékainak meghatarozasara

HPLC IEC6118

HPLC ASTM D 5837

GC/MS HPLC/MS
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A furan mereési eredmenyeinek
ertekelése

RRT tesztek
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Csak modszer szabvany,
kiertéekelés nincs!

Kiillonbozo villamos berendezés,
kiilonbdzo6 papirtomeg!
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: Insulation damage in transformer 75 MVA.
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Papirpolimerizacios fok
meghatarozasa

IEC 60450

ASTM D 4243
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= Korrelacio DP és Furan kézott
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A 2-FAL

A keletkezeset befolyasolja:

a kornyezet allapota (nedvesseg,
homerseklet, oxigeén, stb.)

A keletkezese fugg: a papir tipusatol
(altalanos, vagy helyi oregedes)
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A 2-FAL

Az olajban mert koncentracioja attol figg,
hogy keletkezese utan mennyiideig marad a
papirban

Megoszlasa a papir es az olaj kozott figg:

a nedvesseqg, homerseklet, oxigen, olaj
savassaga, a papir tipusa, inhibitor, tervezes,
stb..
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A diagnosztikal tapasztalatok
nehézségel
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Tények

Csak a 2-FAL-t alkalmazzak a gyakorlatban

Altalaban csak a 2-FAL koncentracidja alkalmazott
az Oregedés jellemzésére, pedig névekedésének
rataja sokkal értékesebb informaciot jelent
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Téenyek

Bar a 2-FAL kiiszobértékét meg lehet hatarozni,
meégis sokan hasznaljak a furan adatbankot

A 2-FAL kiiszobértékét nem lehet altalanosan
alkalmaznm diagnosztikai eszk6zként, mert tul sok
faktor befolyasolja a keletkezését €és megoszlasat
az olaj/papiros rendszerben
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Tenyek

A 2-FAL és a DP kozott laboratoriumi
korilményeknél jo a korrelaciot, de a valos
méreseknél, a transzformatoroknal nem
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A furan diagnosztika
tovabbfejlesztesenek szuksegessege
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Konkluzio

» Csak a 2-FAL analizis alkalmazott a
gyakorlatban a szilard szigetelés dregedési
termeékek monitorozasara,

= A rokon vegyilileteket 1s detektaljuk
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Konkluziok

= 2-FAL és rokon vegyiileteinek

képzOddését a transzformatorban levo kdrnyezet (nedvesség
, homérséklet, stb...) befolyasolja

keletkezésének mennyisége fiigg a papir tipusatol, €s attol,
hogy az 6regedés helyi, vagy altalanos

Koncentracidjuk fiigg attdl, hogy a keletkezése
utan mennyi marad a papirban €s mennyi oldddik az olajba

A papir ¢€s olajban kialakult egyensulyra nagy hatassal van
a hOmérséklet, nedvesség, savszam, papir tipusa, villamos
berendezés tervezése

Az olaj inhibitor tartalmanak hatasa
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Konkluziok

= 2-FAL ¢és DP korrelacioja

Villamos berendezésekben nem jo

Laboratoriumi koriilmények dregedési
kisérleteinél j6
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Konkluziok

= 2-Fal
A kiiszobérték nem alkalmazhato diagnosztikai célra,
mert koncentracioja az olajban a sok tényezotol fiigg
Abszolut értekét hasznaljak az oregedés jelzojekent,
viszont nagyobb segitség a keletkezésének a sebessége
A kiiszobértékek berendezés tipusonként

meghatarozhatok, de celszerubb a furan vegyiiletek
vagy csak a 2-FAL adatbankok hasznalata

Cél, olyan munkabizottsag megalakulasa, ahol meg
lehet hatarozni a normal és abnormalis koncentracio
ertekeket.
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Javaslatok a diaghosztikaban

= Sokkal hasznosabb kombinalni mas diagnosztikai
modszerekkel, amelyek a szigetelés allapotat
hatarozzak meg (pl.DGA)

= Ki kell egésziten1 egyeb olyan vizsgalatokkal,
amely a szigetel€s allapotardl adnak informaciot

(metanol, karbonoxidok €s aceton)
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JOovobel1 feladatok

= Inhibitorok, passzivatorok €s egyéb additivek
hatasa a 2-FAL —ra

= Az ) folyékony dielektrikumok €s a 2 FAL
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(strength) of Kraft paper, aged under different thermal stresses.

Figure 18: Aged insulation compared to a new transtformer winding.
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KoszonoOm szives

figyelmuket!




