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Úvod
Plyny se mohou vytvářet v olejem plněném elektrickém zařízení v důsledku přirozeného stárnutí, ale
také v mnohem větším rozsahu, následkem poruch.

Provoz s poruchou může vážně poškodit zařízení, a proto je cenné mít možnost zjistit poruchu v rané
fázi vývoje.

Tam, kde porucha není závažná, se vytvořené plyny v oleji normálně rozpustí, případně se malý podíl
z kapaliny rozptýlí do jakékoliv plynné fáze nad ní. Odběr rozpuštěného plynu ze vzorku oleje
a stanovení množství a složení tohoto plynu je prostředkem k odhalení těchto poruch a typ
a závažnost poruchy lze často odvodit ze složení plynu a rychlosti, kterou se vytváří.

V případě dostatečně závažné poruchy projde volný plyn olejem a shromáždí se v plynovém
(Buchholzově) relé, je-li jím zařízení vybaveno; bude-li to nezbytné, může být tento plyn analyzován
pro určení typu vady, která jej vygenerovala. Složení plynů uvnitř bublinek se mění, jak se pohybují
olejem směrem k plynovému relé.

Toho lze dobře využít, protože porovnáním složení odebraných volných plynů s koncentracemi, které
zůstávají rozpuštěné v kapalině, lze často získat informace o rychlosti tvorby plynu.

Interpretace analýzy plynů je předmětem IEC 60599.

Tyto techniky jsou cenné ve všech fázích životnosti olejem plněného zařízení. Během přejímacích
zkoušek na transformátorech v závodě může porovnání analýz plynů rozpuštěných v oleji před,
během a po oteplovací zkoušce ukázat, zda jsou přítomna nějaká horká místa (hot-spots), a podobně
analýza po dielektrickém zkoušení může doplnit informaci, týkající se přítomnosti částečných výbojů
nebo jiskření. Během provozu na pozici slouží periodické odběry vzorku oleje a analýza obsahu plynu
ke kontrole stavu transformátorů a dalších olejem plněných zařízení.

Význam těchto technik vedl k přípravě tohoto dokumentu, k postupům používaným pro vzorkování
olejem plněného elektrického zařízení, plynů a olejů obsahujících plyny, a pro následnou analýzu.

POZNÁMKA Metody popsané v této normě se používají pro minerální izolační oleje, protože
dosavadní zkušenost byla téměř pouze s těmito oleji. Metody mohou být také aplikovány na další
izolační kapaliny, v některých případech s modifikacemi.

Obecné varování, zdraví, bezpečí a ochrana životního prostředí

UPOZORNĚNÍ – Smyslem tohoto dokumentu není zamýšlet se nad všemi bezpečnostními problémy,
spojenými s jeho použitím. Je na odpovědnosti uživatele tohoto dokumentu, aby si před jeho použitím
stanovil přiměřené zdravotní a bezpečnostní opatření a určil použitelnost regulačních omezení.

S minerálními izolačními oleji, které jsou předmětem tohoto dokumentu, by se mělo zacházet
s ohledem na požadavky osobní hygieny. Přímý kontakt s očima může způsobit podráždění. V případě
kontaktu s očima by se měl provést výplach vydatným množstvím čisté tekoucí vody a vyhledat
lékařskou pomoc. Některé ze zkoušek, specifikovaných v tomto dokumentu, používají postupy, které
by mohly vést k nebezpečným situacím. V těchto
případech je nutné se obrátit na příslušné normy pro poučení.

Rtuť představuje riziko pro životní prostředí a riziko zdravotní. Každé rozlití by se mělo ihned
odstranit a náležitě zneškodnit. Mohou se uplatnit regulační požadavky na používání rtuti a nakládání



s ní. V některých zemích mohou být požadovány metody bez použití rtuti.

Životní prostředí

UPOZORNĚNÍ – Tento dokument platí pro minerální oleje, chemikálie a použité vzorkovnice.

Pozornost vyžaduje skutečnost, že v době tvorby tohoto dokumentu bylo známo, že mnoho
minerálních olejů v provozu je do určité míry kontaminováno polychlorovanými bifenyly (PCBs).
V takovém případě by měla být přijata bezpečnostní opatření, aby se zabránilo přísnou kontrolou
úniků a emisí během životnosti zařízení rizikům pro pracovníky, veřejnost a životní prostředí.
Likvidace nebo dekontaminace těchto olejů může podléhat regulačním požadavkům. Měla by být
přijata veškerá opatření, aby se předešlo úniku jakéhokoliv typu izolačního oleje do životního
prostředí včetně těch, které jsou časem částečně biologicky rozložitelné.



1 Rozsah platnosti
Tento dokument se zabývá technikami odběru vzorků volných plynů z plynového relé výkonových
transformátorů. Jsou popsané tři metody odběru vzorků volných plynů.

Techniky pro odběr vzorků oleje z olejem plněných zařízení, jako jsou výkonové a přístrojové
transformátory, reaktory, průchodky, olejové kabely a olejem plněné tank-typ kondenzátory, nejsou
již dále zahrnuty v tomto
dokumentu, ale místo toho jsou popsány v článku 4.2 IEC 60475: 2022.

Před analýzou plynů rozpuštěných v oleji jsou tyto plyny nejprve vyextrahovány z oleje. Zde jsou
popsány tři základní metody, jedna užívající extrakci vakuem (Toepler a částečné odplynění), další
vytěsněním rozpuštěných plynů probubláváním vzorku oleje nosným plynem (stripping) a poslední
rozdělením plynů mezi vzorek oleje a malý objem nosného plynu („headspace“). Plyny jsou
analyzovány kvantitativně po extrakci, plynovou chromatografií; je popsána metoda analýzy. Volné
plyny z plynového relé jsou analyzované bez předběžných úprav.

Preferovaná metoda pro zajištění technických parametrů extrakce plynu a přístroje pro analýzu,
považované spolu za jediný systém, je odplynění vzorků oleje, připravených v laboratoři, obsahující
známé koncentrace plynů (standardy „gas-in-oil“) a kvantitativní analýza extrahovaných plynů. Jsou
popsány dvě metody přípravy standardů „gas-in-oil“.

Pro denní kalibrační kontrolu chromatografu je vhodné využít standardní směs plynů, obsahující
vhodná známá množství jednotlivých složek plynů, která jsou v podobném poměru jako u plynů běžně
extrahovaných z transformátorových olejů.

Popisované techniky berou v úvahu na jedné straně problémy vlastní analýzám, související s přejímací
zkouškou v závodě, kde obsah plynu v oleji je obecně velmi nízký, a na druhé straně problémy
spojené s monitorováním zařízení v terénu, kde se může přeprava vzorků uskutečnit mimo
kompresní kabinu při letecké dopravě a kde mohou existovat značné rozdíly mezi teplotou okolí
elektrárny a zkušební laboratoře.

 

 

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.


