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EN 60567:2011 obsahuje nasledujici vyznamné technické zmény ve vztahu k EN 60567:2005:

Od vydani EN 60567:2005, CIGRE TF.D1.01.15 dosahla pokroku v nékolika oblastech analyzy plynd
rozpusténych v oleji (DGA), zejména:

a) vzorkovani oleje,

b) laboratorni rozbory a koeficienty rozpustnosti plyn& u nemineralnich olejd,
c) kalibrace ,headspace” extrakéni metody,

d) citlivéjsi detektory pro chromatografii,

e) priprava vzduchem nasycenych normald,

f) vyhodnoceni méreni monitoru plynd.

Tato zlepSeni jsou zahrnuta v EN 60567:2011.

Problematika odbéru vzorkd oleje pro DGA z olejem pInénych zafizeni byla presunuta z EN 60567 do
EN 60475, coz se odrazi v revidovaném nazvu této normy.

Upozoriuje se na moznost, ze nekteré prvky tohoto dokumentu mohou byt pfedmétem patentovych
prav. CEN a CENELEC [a/nebo CEN] nelze Cinit odpovédnym za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech
patentovych prav.

Oznameni o schvalenf{

Text mezinarodni normy IEC 60567:2011 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez jakychkoliv
modifikaci.
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Uvod

Plyny se mohou vytvaret v olejem pIinéném elektrickém zarizeni v dlsledku prirozeného starnuti, ale
také v mnohem vétsim rozsahu, nasledkem poruch.

Poruchovy provoz mize vazné poskodit zafizeni a proto je cenné, byt schopen zjistit vadu v raném
stupni vyvoje.

Tam, kde vada neni zavazna, se vytvorené plyny v oleji normalné rozpusti, pfipadné se maly podil

z kapaliny rozptyli do jakékoliv plynné faze nad ni. Takové vady se detekuji ze zjisténi rozpusténého
plynu ve vzorku oleje a z uréeni mnozstvi a slozeni tohoto plynu. Typ a zdvaznost jakékoliv vady mize
byt ¢asto odvozen od slozeni plynu a poméru, v kterém je vytvoren.

V pripade dostatecné zavazné vady projde volny plyn olejem a shromazdi se v plynovém relé
(Buchholzové), je-li jim zarizeni vybaveno; bude-li to nezbytné, mize byt tento plyn analyzovan pro
uréeni typu vady, ktera jej vygenerovala. Slozeni plynd uvnitf bublinek se méni, jak se pohybuji
olejem smérem k plynovému relé.

Dobrou praxi je, Zze informace o rychlosti produkce (tvorby) plynd se ¢asto odvodi ze srovnani slozeni
volnych plyn{ s koncentraci zbylych plynd, rozpusténych v kapaliné.

Interpretace analyzy plynd je predmétem IEC 60599.

Tyto techniky jsou cenné ve vsech stupnich zivota olejem pInéného zafizeni. Béhem prejimacich
zkousek na transformatorech v zavodé, porovnani analyz plynd rozpusténych v oleji pred, béhem a po
oteplovaci zkousce miize ukazat, zda jsou pritomna néjaka horkd mista (hot-spots), a podobné
analyza po dielektrickém zkouseni mdze doplnit informaci, tykajici se pritomnosti ¢aste¢nych vybojl
nebo jiskfeni. BEhem provozu na pozici slouzi periodické odbéry vzorku oleje a analyza obsahu plynu,



ke kontrole stavu transformatord a dalSich olejem pInénych zafrizeni.

Vyznam téchto technik ved! k pripravé této normy, k postuplm pouZivanym pro vzorkovani olejem
pInéného elektrického zarizeni, plynd a olejd obsahujicich plyny, a pro naslednou analyzu.

POZNAMKA Metody popsané v této normé se pouzivaji pro mineralini izola¢ni oleje, protoze dosavadni
zkuSenost byla témér vyhradné s témito oleji. Metody mohou byt také aplikovany na dalsi izolacni
kapaliny, v nékterych pripadech s modifikacemi.

Obecné varovani, zdravi, bezpeci a ochrana zivotniho prostredi

Smyslem této mezinarodni normy neni zamyslet se nad vSemi bezpecnostnimi problémy, spojenymi
s jejim pouzitim. Je na odpovédnosti uzivatele normy, aby si pred jejim pouzitim stanovil pfimérené
zdravotni a bezpecCnostni opatreni a urcil pouzitelnost regulacnich omezeni.

S mineralnimi izola¢nimi oleji, které jsou pfedmétem této normy, by se mélo zachazet s ohledem na
pozadavky osobni hygieny. Primy kontakt s o¢ima mdze zpUsobit podrazdéni. V pripadé kontaktu

s oCima by se mél provést vyplach vydatnym mnozstvim Cisté tekouci vody a vyhledat |ékarskou
pomoc. Nékteré ze zkousek, specifikovanych v této normé, pouzivaji postupy, které by mohly vést
k nebezpecnym situacim. V téchto pfipadech je nutné se obratit na prislusné normy pro pouceni.

Rtut predstavuje riziko pro Zivotni prostredi a riziko zdravotni. Kazdé rozliti by se mélo ihned odstranit
a nalezité zneskodnit. Je tfeba brat v Uvahu mistni pfedpisy pro pouziti a manipulaci se rtuti.
V nékterych zemich mohou byt poZzadovany metody bez pouziti rtuti.

Zivotni prostfedi
Tato norma je pouzitelna pro mineralni oleje, chemikalie a pouzité vzorkovnice.

Pozornost vyzaduje skutecnost, Ze v dobé tvorby této normy bylo znamo, Ze mnoho mineralnich olejl
v provozu je do urcité miry kontaminovano PCB. V tomto pfipadé by méla byt pfijata bezpecnostni
opatreni, aby se zabranilo béhem Zivota zarizeni striktni kontrolou Unik{ a emisi rizikdim pro
pracovniky, verejnost a Zivotni prostredi. Odstranén, nebo dekontaminace téchto olejl se by se méla
provadét vyhradné podle mistnich predpist. Méla by byt pfijata vSechna bezpecnostni opatreni, aby
se predeslo Uniku izolacniho oleje do Zivotniho prostredi.

1 Rozsah platnosti

Tato mezinarodni norma se zabyva technikami odbéru vzorkd volnych plynd z plynového relé
vykonovych transformatord. Jsou popsané tri metody odbéru vzorkd volnych plynd.

Techniky pro odbér vzork{ oleje z olejem pInénych zafizeni, jako jsou vykonové a pristrojové
transformatory, reaktory, prichodky, olejové kabely a olejem pInéné tank-typ kondenzatory nejsou jiz
dale zahrnuty v této normé, ale misto toho jsou popsany v ¢lanku 4.2 IEC 60475:2011.

Pred analyzou plynd rozpusténych v oleji jsou tyto plyny nejprve vyextrahovany z oleje. Zde jsou
popsany tri zakladni metody, jedna uZzivajici extrakci vakuem (Toepler a Castecné odplynéni), dalsi
vytésnénim rozpusténych plynd probublavanim vzorku oleje nosnym plynem (stripping) a posledni
rozdélenim plyn( mezi vzorek oleje a maly objem nosného plynu (,headspace”). Plyny jsou
analyzovany kvantitativné po extrakci, plynovou chromatografii; je popsana metoda analyzy. Volné
plyny z plynového relé jsou analyzované bez predbéznych Uprav.

Preferovana metoda pro zajisténi technickych parametrd extrakce plynu a pristroje pro analyzu,



povazované spolu za jediny systém, je odplynéni vzorkl oleje, pripravenych v laboratori, obsahujici
znamé koncentrace plynl (normal , gas-in-oil“) a kvantitativni analyza extrahovanych plynd. Jsou
popsany dvé metody pripravy normall ,gas-in-oil“.

Pro denni kalibra¢ni kontrolu chromatografu je vhodné vyuzit normélovou smés plynd, obsahujici
vhodna znama mnozstvi jednotlivych slozek plynd, ktera jsou v podobném poméru jako u plynd bézné
extrahovanych z transformatorovych olejd.

Popisované techniky berou v Gvahu, na jedné strané&, problémy vlastni analyzam, souvisejici

s prejimaci zkousSkou v zavodé, kde obsah plynu v oleji je obecné velmi nizky, a na druhé strané,
problémy spojené s monitorovanim zafizeni v terénu, kde se miiZze preprava vzorkd uskute¢nit mimo
kompresni kabinu pfi letecké dopravé a kde mohou existovat zna¢né rozdily mezi teplotou okoli
elektrarny a zkusSebni laboratore.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



