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DIAGNOSZTIKA

» Hibagaz analizis
= Fizikai-kémiai vizsgalatok

1 rutinvizsgalatok (1. csoport) az olaj ellen6rzéséhez és folyamatos hasznalatra vald alkalmassaganak biztositasahoz
szukséges minimalis vizsgalatok. 1. megjegyzés a bejegyzéshez: Ha az e vizsgalatokbdl kapott eredmények nem
haladjak meg az ajanlott beavatkozasi hatarértékeket, altalaban a kovetkez6 rendszeres ellen6rzési id6szakig nem
szukséges tovabbi vizsgalatokat végezni, de bizonyos észlelt kortlmények kozott kiegészité vizsgalatok elvégzése
ajanlott.

2. kiegészité vizsgalatok (2. csoport) kiegészit6 vizsgalatok, amelyek tovabbi konkrét informaciék megszerzésére
hasznalhatdk az olaj minGségérdl, és amelyek segithetik az olaj folyamatos zemben valé hasznalatanak értékelését.

3. specialis vizsgalatok (3. csoport) els6sorban az olajnak a hasznalt berendezés tipusara valé alkalmassaganak
meghatdrozasara, valamint a kornyezetvédelmi és Gizemeltetési szempontoknak valé megfelelés biztositasara szolgald
vizsgalatok.
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DIELEKTRIKUMOK TIPUSAI
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PARAMETEREK KULONBSEGEI

Szintetikus és természetes észter esetén
* Vizfelvevd képesseg n6
* Papir oregedés csokken

* Természetes észter - HERMETIKUSAN
ZART berendezésben alkalmazhato -
oxidacios stabilitas

Termékszabvany hatarertéekei

Comparison of Breakdown Voltage vs Moisture Content
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ALKALMAZASANAK ELONYEI

1.TUZBIZTONSAG
Dielektrikumok tipusai Lobbanaspont Gyulladaspont
Asvanyi eredetii olaj 160-170 °C 170-180 °C
Szintetikus észter 275 °C >300 °C
Természetes észter >300 °C >350 °C
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ALKALMAZASANAK ELONYEI
2.BIODEGRADACIO

Aquatic biodegradation (OPPTS 835.3110- OECD 301B): readily biodegradable
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PARAMETEREK KULONBSEGEI ﬁ
ADALEKTARTALOM O

= Antioxidans adalék: PCB, DBDS, DBPC — asvanyi olajnal.
Csak a DBPC rutin vizsgalat. Uzemi koriilmények kozott fogy.

= Egyeb adalékok (Folyaspont csokkento, stb...)

Alternativ olajoknal — Ipar1 titok volt — adatlapokon nem tettek kozzé
Az 0sszes adalékanyag kémiai csaladjat €s funkciojat, valamint az egyes csaladok

cr 7

kell feltiintetn.
Adalek- a gyarto megmondja a kemiai csalad nevet, de csak ha

a felhasznalo keri.
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IEC HIREK

Project Reference Title Init. Date V"Gﬂ‘l'l:g Project Leader FCSI;'a '::b"

PNW 10-1214 ED1 Interpretation of Dissolved Gas Analysis in WG 45 Ivanka Hohlein- 2026-01
natural and synthetic esters Atanasova

IEC 60156 ED4 Insulating liquids - Determination of the 2019-12 MT 30 Massimo Pompili 2024-10
breakdown voltage at power frequency - Test
method

IEC 60422 ED5 Mineral insulating oils in electrical equipment - [2020-01 MT 22 David Walker 2024-08
Supervision and maintenance guidance

IEC 60465 ED3 Specification for unused insulating mineral oils 2021-07 MT 42 Lance Lewand 2025-06
for cables with oil ducts

IEC 60666 ED3 Detection and determination of specified 2021-07 MT 43 Patrik Agren 2025-06
additives in mineral insulating oils

IEC 61039 ED3 Classification of insulating liquids 2021-07 MT 36 Russell Martin 2024-10

IEC 61203 ED2 Synthetic esters - Guidelines for maintenance [2019-12 MT 36 Russell Martin 2025-01
and use in electrical equipment

IEC TR 61294 ED2 Insulating liquids - Determination of the partial [2021-08 MT 30 Massimo Pompili 2024-12
discharge inception voltage (PDIV) - Test
procedure

IEC 62770 ED2 Fluids for electrotechnical applications - 2021-07 MT 36 Russell Martin 2024-05
Unused natural esters for transformers and
similar electrical equipment

IEC 63359 ED1 Fluids for electrotechnical application: 2020-12 WG 41 Yannick Kieffel 2025-05
Specifications for the re-use of mixtures of
gases alternative to SF<sub>6</sub>

IEC 63360 ED1 Fluids for electrotechnical application - 2020-12 WG 41 Yannick Kieffel 2024-06
Specification of gases alternative to
SF<sub>6</sub> to be used in electrical
power equipment
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Régi szabvany
Red-line version
Uj szabvany
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VIZSGALATI MODSZEREK

Termékszabvany Uzemi szabvany
(Uj dielektrikumok) (a betoltést kovetben Uzemelés eldtti, Uzemelés

alatti hatarértékek)

= |[EC60296:2020 Ed 5. Folyadékok elektrotechnikai

hasznalatra. Transzformatorok és = |EC 60422:2013 Asvanyolaj-alapt szigetelSolajok
kapcsoloberendezések asvanyolaj-alapd, villamos berendezésekben. Ellen6rzési és
hasznalatlan szigetel6olajai kezelési utmutato - Ed. 5. 2024, 08.

= |[EC62770Ed. 1.0 b:2013 - Fluids For = |EC62975:2021 Natural esters - Guidelines for
Electrotechnical Applications - Unused Natural maintenance and use in electrical equipment
Esters For Transformers And Similar Electrical . .
Equipment ED2i=2024:05: For Electrical Purposes - Guide For

. - Insulating Liquids - Maintenance Of Transformer Esters In
Specifications For Equipment - ED2 = 2025. 01

For Electrical Purposes
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M| SZAMIT HASZNALATLAN OLAJNAK?

A hasznalatlan olajokra vonatkozé szabvanyokban a kévetkezé definiciék vannak arra vonatkozéan, hogy mi /&
szamit hasznalatlan olajnak. ‘

IEC 60296 Scope:
It applies to mineral oil delivered according to the contractual agreement, intended for use in transformers,

switchgear and similar electrical equipment in which oilis required for insulation and heat transfer. Both
unused oil and recycled oil under the scope of this document have not been used in, nor been in contact with
electrical equipment or *other equipment* not required for manufacture, storage or transport.

Tehat ha a hasznalatlan olaj érintkezik a transzformatorral, vagy *mas berendezéssel*, akkor mar nem
vonatkozik ra a hasznalatlan olajokra vonatkozd szabvany.

A hasznalatlan szintetikus észterek szabvanyaban: EN 61099
3.1 unused synthetic organic esters liquid based on synthetic organic esters as delivered by the supplier.

A hasznalatlan novényi észterek szabvanyaban: IEC 62270

3.1.3 unused natural esters: esters as delivered by the supplier.

Note 1toentry: Suchaliquid has notbeen used in, nor been in contact with, electrical equipment or other
equipment not required for its manufacture, storage or transport.

Tehat hasznalatlannak csak az szamit, ami a gyarté altal szallitott csomagolasban érkezik!!

Ennek fényében a mar egyéb berendezésbe, vagy barmi masba kitoltott hasznalatlan olaj hatarértékeire a
hasznalt olajokra vonatkozé szabvany betoltés utani, de energizalas elétti hatarértékei vonatkoznak.

El6lab beszurasa XXII. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 2024.04.24-26.
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MI SZAMIT HASZNALATLAN OLAJNAK?

Property

IEC 60296

IEC 60422

General specifications

Recommended limits for
mineral insulating oils after
filling in new electrical
equipment prior to first
energization at site

Application and
interpretation of tests

Appearance Clear, free from sediment and suspended matte

Colour (on scale given in ISO 2049) Max. 1,5 Max 2,0 <2

Breakdown voltage (kV) Min. 30/70 (after laboratory treatment) Min. 60 > 50

Water content (mg/kg)?2 Max 30 (for bulk supply) / 40 (For Max.10 <20
delivery in drums and IBC)

Acidity (mg KOH/g) Max. 0,01 Max. 0,03 <0,10

Dielectric dissipation factor at 90 °C Max. 0,005 Max. 0,015 <0,10

and
40 Hz to 60 Hz*®

Corrosive sulphur

Non-corrosive

Non-corrosive

Non-corrosive

DBDS content (mg/kg)

Not detectable (<5 mg/kg)

Not detectable (< 5 mg/kg

total)
Interfacial tension (mN/m) Min. 40 mN/m Min. 35 mN/m >28/25 mN/m
Total PCB content (mg/kg) Not detectable (< 2 mg/kg) Not detectable (< 2 mg/kg Not detectable
total)

ElSlab beszUrasa
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IEC 60422:2024

- Uj értelmezési tablazatok késziiltek — 5-9. Tablazat , amelyek az Gizemtipusra jellemz8
olajparaméterek hatarértékeit tartalmazzak, a tablazatokban javasolt korrekcios intézkedésekkel
és Uj vizsgalati modszerekkel.

- Az 6sszes olajtesztre vonatkozo beavatkozasi hatarértékeket feltlvizsgaltak, és sziikség esetén
valtoztatasokat végeztek.

Berendezés Kategoriak Vizsgalatok és hatarértékek IEC 60422

A,B,C A szinszamra limiteket hataroz meg

A egyenaramu fajlagos ellenallasnal kivették a 20°C-on mért

hatarértékeket.
F (Fokozatkapcsoldk) Viz tartalom - uj értékek lettek megadva
C ES D (Mérévaltok) Viz tartalom
Dielektromos veszteségi tényez6 — Uj érték - D kat.
G, H (Megszakitok és Viz tartalom - uj értékek
kapcsoldk)

Savassag - uj ertékek
K L (Atvezetdk) Viz tartalom - 0] értékek

Atitési feszlltség — Uj értékek

Dielektromos veszteségi tényezd - Uj értékek

14 2024.05.07. El6lab beszirasa XXII. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia 2024.04.24-26.
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Category Transformers and Reactors

Category A Power transformers/reactors with an U, above 170 kV. Power transformers of any rated voltage
where continuity of supply is vital and similar equipment for special applications operating under
onerous condition

Category B Power transformers/reactors with an U, above 72,5 kV and up to and including 170 kV (other
than those in Category A)

Category C Power transformers/reactors for MV/LV application, e.g. U, up to and including 72,5 kVY
(distribution transformers) and traction transformers (other than those in Category A).

Instrument Protection Transformers
Category D Instrument/protection transformers with an U,, above 170 kV
Category E Instrument/protection transformers with an Uy up to and including 170 kV
Tap-changers
Category F Diverter tanks of on-load tap-changers, including combined selector/diverter tanks
Circuit Breakers and Switchgear

Category G Oil-filled circuit breakers, oil-filled switches, a.c. metal-enclosed switchgear and control gear with
an U, exceeding 72,5 kV

Category H Oil-filled circuit breakers, oil-filled switches, a.c. metal-enclosed switchgear and control gear with
an Uy up to and including 72,5 kV

Oil Filled and OIP Bushings

Category K Bushings with an Un above 170 kV

Category L Bushings with an U, up to and including 170 kV

2024.05.07. El6lab beszurasa

IEC 60422:2024

Az O. (Power transformers
/ reactors with a nominal
system voltage of 400 kV
and above.) kategoéria
megsz(int, és az A.
kategodriaba kerdlt.
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IEC 60422:2024

Rege neralas - g egy olyan eljaras, amely kémiai és fizikai feldolgozassal eltavolitja vagy
csOkkenti az olajbdl az oldhaté és oldhatatlan polaris szennyezédéseket és az dregedési termékeket.

« MEGJEGYZES: - az IEC 60422 szabvany 3. vagy 5. tablazatat iranymutatasként hasznalhatjak a
szlkséges célértekek meghatarozasahoz.

« 2. MEGJEGYZES: A fenti paraméterek némelyike a regeneralas befejezése utan idével (altalaban a
kezelést kovetd napok vagy hetek mulva) megvaltozik, példaul a szilard szigetelésben lévo oregedd
termékek és szennyez6dések miatt, amelyek visszaolddédnak a szigetel6folyadékba.

Ezért az elfogadott végeredmeény vonatkozhat a berendezésbol kozvetlenil a regeneralast kovetden
vett mintara, hogy tukrozze maganak az olajregeneralasnak a hatékonysagat (példaul a 3. tablazatban
megadott, meghatarozott egyedi tulajdonsagok hatarértékeinek felhasznalasaval) és/vagy vonatkozhat
a kezelés befejezése utan 1-3 hénappal vett nyomonkovetési mintara, hogy tukrozze az olaj valds
uzemi allapotat az elvégzett regeneralast kovetden.

* Az Uzem kdzben visszanyert szigetel6folyadék oxidacios stabilitasat nem mérik rutinszerlien, és a
vizsgéalati modszerek sincsenek kidolgozva. nem alkalmazhatdak (IEC 61125). Osszehasonlitasi és
o0sszehasonlitasi célokra célszerul lehet az oxidacids stabilitas mérése az IEC 61125 B. melléklete
szerint (indukcids id6szak). A regeneralasnak alavetett hasznalt olajok oxidacids stabilitasa altalaban
nem hasonlithaté a fel nem hasznalt olajokéhoz.
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Table 9 — Parameters where limits should be agreed upon

Parameter

Recommended Usage

Acidity (mg KOH/g)

Agreed maximum target value

Dielectric Dissipation
Factor (DDF)

Agreed maximum target value

IEC 60422:2024

Table 10 — Parameters where limits should not necessarily be set but should be
measured for baseline and trending

Parameter

Recommended Usage

Comments

Interfacial Tension (IFT)

Agreed minimum target value

Colour

Measure and report for reference.

Inhibitor Content

Agreed minimum and maximum after inhibitor
addition

Corrosive Sulphur

All reclamations: DIN 51353 (Silver Corrosion)
should have “corrosive sulphur absent”.

If the purpose of the treatment is to remove
potentially corrosive sulphur, then requirements
for potentially corrosive sulphur and/or DBDS
content should be agreed upon.

Breakdown Voltage

Measure and report for reference.

In cases where batch mode treatments are
done, limits should be agreed prior to filling
the electrical equipment.

BDV is a property that can rapidly
change in the oil depending also on
the temperature dependent water
equilibrium between oil and solid
insulation. It should be measured
just after the treatment to ensure
that no moisture ingress occurred,
but it may change quite rapidly
when the unit is returned to
service, see Clause 7.4.

PCBs content

Measure and report for reference in general
cases.

If the purposes of the reclamation are to remove
PCBs, then requirements for total PCBs content
should be agreed upon.

Water

Measure and report for reference.

In cases where batch mode treatments are
done, limits should be agreed prior to filling
the electrical equipment.

Water content is a property that
can rapidly change in the oil
depending also on the temperature
dependent water equilibrium
between oil and solid insulation. It
should be measured just after the
treatment to ensure that no
moisture ingress occurred, but it
may change quite rapidly when the
unit is returned to service, see
Clause 7.5.

A reaktivald abszorbenseket alkalmazé eljarasok néhany tipusa bizonyos esetekben az olajat korroziv kénnel, kiilonésen elemi ("szabad") kénnel
szennyezhetik. A kén elsdsorban a reaktivalasi folyamat soran keletkezik, és a berendezés kialakitasatol, valamint az Uzemeltetési és karbantartasi
rutinoktol fuggden a probléma tobbé-kevésbé sulyos lehet. A megfeleléen elvégzett kezelés azonban, ahol a szennyezett maradékokat a folyamat soran
megfeleléen kezelik, nem eredményezhet jelentés szabad kénszennyezést a transzformatorolajban. Ezt mindig meg kell erésiteni a kezelt olajon
végzett DIN 51353 szerinti ezlistszalagvizsgalattal.
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KOSZONOM A
FIGYELMET!

TPV Diagnosztikai és Kutato Kft.

Email:  tpv@tpv.t-online.hu
+36 1 306 22 83

Mobil: +36 20 226 71 51

Weboldal: tpvdiagnosztika.com

TPV Diagnosztikai és
Kutato Kft.
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