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DIN EN 60599 (VDE 0370-7):2008-02
Beginn der Giiltigkeit

Die von CENELEC am 1999-01-01 angenommene EN 60599 gilt zusammen mit der am 2007-05-01 ange-
nommenen Anderung A1 als DIN-Norm ab 2008-02-01.

Daneben darf DIN EN 60599 (VDE 0370-7):1999-12 noch bis 2010-05-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 60599/A1 (VDE 0370-7/A1):2005-10.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 182 ,Flussigkeiten und Gase fiir elektrotechnische An-
wendung“ (AK 182.0.1 ,Iscliergase”) der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 10 ,Fluids for electrotechnical applications” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter
»http://webstore.iec.ch® mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date)
unverédndert bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publika-
tion

— bestétigt,

—  zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéndert.

Die Anderungen des Amendment 1 sind in der hier vorliegenden konsolidierten Fassung der Norm am linken
Seitenrand jeweils durch einen senkrechten Strich gekennzeichnet.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 60599 (VDE 0370-7):1999-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der Normentext wurde entsprechend den aktuellen IEC-Formatierungsvorgaben fiir Dokumente aktuali-

siert.
b) Bezlge und Verweisungen im Text wurden aktualisiert.
¢) Sicherheitswarnhinweise wurden hinzugefugt.
d) Die Einleitung sowie die normativen Verweisungen wurden auf den aktuellen Stand gebracht.
e) Einzelne Angaben und Anweisungen wurden prazisiert.

f)  Der Anhang A wurde grundlegend Uberarbeitet und auf den aktuellen Stand gebracht.
Friihere Ausgaben

DIN EN 60599 (VDE 0370-7): 1999-12
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information tGber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Europdische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60050-191:1990

IEC 60050-212:1990

IEV Teil 212:1997-07

IEC 60050-604:1987

EN 60567:2005 IEC 60567:2005 DIN EN 60567 VDE 0370-9
(VDE 0370-9):2006-05
EN 61198:1994 IEC 61198:1993 DIN EN 61198 VDE 0380-6

(VDE 0380-6):1995-03

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

IEV Teil 212:1997-07, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Kapitel 212: Isolierende Feststoffe,
Flissigkeiten und Gase; Identisch mit IEC 60050-212:1990

DIN EN 60567 (VDE 0370-9):2006-05, Olgefiillte elektrische Betriebsmittel — Probennahme von Gasen und
von Ol fiir die Analyse freier und geléster Gase — Anleitung (IEC 60567:2005); Deutsche Fassung

EN 60567:2005

DIN EN 61198 (VDE 0380-6):1995-03, Isolieréle auf Mineralblbasis — Priifverfahren zur Bestimmung von Fur-
furol und verwandten Verbindungen (IEC 61198:1993); Deutsche Fassung EN 61198:1994

Full document details: DIN EN 60599:2008-02
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EUROPAISCHE NORM EN 60599
April 1999

EUROPEAN STANDARD + A1
Mai 2007
NORME EUROPEENNE

ICS 17.220.99; 29.040.10; 29.180 Ersatz fur HD 397 S1:1979

Deutsche Fassung

In Betrieb befindliche,
mit Mineraldl imprégnierte elektrische Gerate —

Leitfaden zur Interpretation der Analyse geldster und freier Gase
(IEC 60599:1999 + A1:2007)

Mineral oil-impregnated electrical Matériels électriques imprégnés
equipment in service — d’huile minérale en service —

Guide to the interpretation Guide pour l'interprétation de I'analyse
of dissolved and free gases analysis des gaz dissous et des gaz libres
(IEC 60599:1999 + A1:2007) (CEI 60599:1999 + A1:2007)

Diese Europédische Norm wurde von CENELEC am 1999-01-01 und die A1 am 2007-05-01 angenom-
men. Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der
Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2007 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60599:1999 + A1:2007 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 10/450/FDIS, zukilnftige 2. Ausgabe von IEC 60599, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 10 ,Fluids for electrotechnical applications®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unter-
worfen und von CENELEC am 1999-01-01 als EN 60599 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt HD 397 S1:1979.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veroéffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Ubernommen werden
muss (dop):  2000-01-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der

EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden mis-

sen (dow):  2002-01-01
Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt.
Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, dienen nur zur Information.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhange A, B und C informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60599:1999 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.
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Vorwort zu A1

Der Text des Schriftstiicks 10/685/FDIS, zukiinftige Anderung 1 zu IEC 60599:1999, ausgearbeitet von dem
IEC/TC 10 ,Fluids for electrotechnical applicatipns“, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unter-
worfen und von CENELEC am 2007-05-01 als Anderung A1 zu EN 60599:1999 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die Anderung auf nationaler
Ebene durch Verdéffentlichung einer identischen natio-
nalen Norm oder durch Anerkennung ibernommen
werden muss (dop):  2008-02-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
Anderung entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen (dow):  2010-05-01

Anerkennungsnotiz

Der Text der Anderung 1:2007 zur Internationalen Norm IEC 60599:1999 wurde von CENELEC als Anderung
zur Europdischen Norm ohne irgendeine Ab&anderung angenommen.
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Einleitung

Die Analyse geldster und freier Gas (DGA) ist eines der am meisten benutzten diagnostischen Hilfsmittel zur
Erkennung und Bewertung von Fehlern in elektrischen Geraten. Jedoch ist die Interpretation der DGA-
Ergebnisse oft kompliziert und sollte immer mit Sorgfalt durchgefiihrt werden und Wartungspersonal, das Er-
fahrung mit dem Isolationssystem hat, involvieren.

Diese Norm dient als Leitfaden zur Erleichterung dieser Interpretation. Ihre erste 1978 veréffentlichte Ausgabe
hat der Industrie gut gedient, hatte aber Einschrédnkungen, wie z. B. das Fehlen einer Diagnose in einigen Fal-
len, keine Angabe Uber Konzentrationsgrenzen und der Tatsache, dass sie hauptsachlich auf Erfahrung mit
Leistungstransformatoren basierte. Diese zweite Ausgabe versucht, einige dieser Mangel zu beseitigen. Die
Interpretation-Schemata basieren auf Beobachtungen, die an einer gro3en Anzahl fehlerhafter, 6lgefiiliter Ge-
raten nach der Inspektion gemacht wurden und aus Konzentrationsgrenzen, abgeleitet aus Analysen, die
weltweit gesammelt wurden.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm ist ein Leitfaden, der beschreibt, wie die Konzentrationen gel6ster oder freier Gase
interpretiert werden kénnen, um den Zustand o6lgefilliter, elektrischer Geréte im Betrieb zu diagnostizieren und
Aktionen in der Zukunft vorzuschlagen.

Dieser Leitfaden gilt fur elektrische Gerate, die mit Mineraldl gefiillt sind und Papier auf Zellulosebasis oder
Pressspan als feste Isolation besitzen. Informationen fur spezifische Geratearten wie Transformatoren (Leis-
tungstransformatoren, Messwandler, Industrie-, Eisenbahn-, Verteilungstransformatoren), Drosseln, Durch-
fuhrungen, Schaltanlagen und &lgefiilite Kabel in den Anwendungshinweisen (siehe Anhang A) sind nur als
erste Naherung zu verwenden.

Dieser Leitfaden darf nur mit Vorsicht auf andere Flissig/Fest-Isoliersysteme angewendet werden.

Auf jeden Fall dirfen die Hinweise, die erhalten werden, nur als Nadherung betrachtet werden. Jede daraus
herriihrende Handlung muss mit passender, ingenieurmaRiger Beurteilung durchgefiihrt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 191: Dependability and quality of
service

IEC 60050(212):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 212: Insulation solids, liquids and
gases

IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 604: Generation, transmission and
distribution of electricity — Operation

IEC 60567:1992", Guide for sampling of gases and of oil from oil-filled electrical equipment and for the analy-
sis of free and dissolved gases

IEC 61198:1993, Mineral insulating oils — Method for the determination of 2-furfural and related compounds

' Ersetzt durch IEC 60567:2005.
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3 Begriffe und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe, von denen einige von IEC 60050(191),
IEC 60050(212) und IEC 60050(604) abgeleitet wurden:

3141

Fehler

unerwartetes Ereignis oder ein Defekt in einem Gegenstand, was zu einer Stérung oder mehreren Stérungen
des Gegenstandes selbst oder anderer verbundener Gerate fihren kann

[IEV 604-02-01]

ANMERKUNG In dem elektrischen Gerat kann ein Fehler zu einem oder keinem Schaden an der Isolierung fiihren
und eine Stérung des Gerates bewirken.

31.2
Fehler ohne Schadenfolge
Fehler, der weder eine Reparatur noch eine Austauschaktion an der Fehlerquelle erfordert

[IEV 604-02-09]

ANMERKUNG  Typische Beispiele sind selbstverldschende Lichtbégen in Schaltanlagen oder allgemeine Uberhitzung
ohne Papierverkohlung.

313
Fehler mit Schadenfolge
Fehler, der eine Reparatur oder Austauschaktion erfordert

[IEV 604-02-08, modifiziert]

3.1.4

Vorfall

Ereignis, verbunden mit einem internen Fehler, der zeitweise oder stdndig den normalen Betrieb eines Ge-
rates stort

[IEV 604-02-03, modifiziert]
ANMERKUNG Typische Beispiele sind Gasalarm, Schalten des Gerétes oder Leckage des Gerétes.

315
Stérung
Beendigung der Fahigkeit eines Gegenstandes, eine geforderte Funktion auszufiihren

[IEV 191-04-01]

ANMERKUNG In dem elektrischen Geréat resultiert die Stérung aus einem zu Schaden flihrenden Fehler oder ereig-
nisreichen Ausfall, zu Reparatur oder Austausch des Gerates wie z. B. nach internem Ausfall, Bruch des Kessels, Feuer
oder Explosion.

3.1.6
elektrischer Fehler
Teilentladung oder zerstérende Entladung durch die Isolierung hindurch

317

Teilentladung

Entladung, die die Isolierung zwischen Leitern nur teilweise Uberbriickt. Sie kann innerhalb der Isolation oder
benachbart zu einem Leiter erfolgen

[IEV 212-01-34, modifiziert]

ANMERKUNG 1 Eine Korona-Entladung ist eine Form der Teilentladung, die in gasférmigen Medien um Leiter, die frei
von fester oder fllissiger Isolierung sind, passiert. Dieser Begriff darf nicht generell fir alle Formen von Teilentladung
verwendet werden.
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ANMERKUNG 2 X-Wachs ist ein festes Material, das aus Mineral6l als Folge von elektrischen Entladungen gebildet
wird und das aus polymerisierten Molekilbruchstiicken der Originalfliissigkeit besteht [IEV 212-07-24, modifiziert]. Ahnli-
che Produkte kénnen aus anderen Flussigkeiten unter dhnlichen Bedingungen gebildet werden.

ANMERKUNG 3 Sprihentladung niedriger Energie, zum Beispiel als Folge von Metallen oder fluktuierenden Potentia-
len, wird manchmal als Teilentladung beschrieben, aber sollte eher als Entladung niedriger Energie betrachtet werden.

3.1.8
Entladung (zerstorend)
Uberspringen eines Lichtbogens nach dem Durchschlag der Isolierung

[IEV 604-03-38, modifiziert]

ANMERKUNG 1 Entladungen werden oft als Lichtbogen, Durchschlag oder Kurzschluss beschrieben. Die spezifische-
ren folgenden Ausdriicke werden auch benutzt:

—  Funkeniberschlag (Entladung durch das Ol);
—  Durchschlag (Entladung durch die feste Isolierung hindurch);
—  Uberschlag (Entladung an der Oberflache der festen Isolierung);

—  Kriechwegbildung (der fortschreitende Abbau der Oberflache fester Isolierung durch 6rtliche Entladungen, die lei-
tende oder teilweise leitende Spuren bilden);

—  Sprihentladungen, die in der Ubereinkunft mit der Physik, értliche dielektrische Durchschldge hoher lonisie-
rungsdichte oder kleine Lichtbégen sind.

ANMERKUNG 2 Je nach der Hohe der Energie, die in der Entladung enthalten ist, wird sie als eine Entladung niedriger
oder hoher Energie beschrieben, basierend auf dem Ausmal des Schadens, der an den Geréaten beobachtet wurde (sie-
he 5.2).

3.1.9
thermischer Fehler
UbermaRige Temperaturerhéhung in der Isolierung

ANMERKUNG  Typische Ursachen sind:
— ungenigende Kihlung,

—  UbermaRige Stréme, die in anliegenden Metallteilen (als ein Ergebnis schlechter Kontakte, Eddy-Stréme, Streuver-
luste oder Leckfluss) zirkulieren,

—  UberméaRige Strome, die durch die Isolierung (als ein Ergebnis hoher dielektrischer Verluste) zirkulieren, fihren zu
einem thermischen Abdriften,

—  Uberhitzung interner Windungs- oder Durchfiihrungsverbindungen.

3.1.10

typische Werte von Gaskonzentration

Gaskonzentrationen, die Ublicherweise bei solchen Geraten im Betrieb gefunden werden, die keinerlei Anzei-

chen von Fehlern haben und die nur von einem willkirlichen Prozentsatz von héheren Gasgehalten, zum Bei-
spiel 10 %, uberschritten werden (siehe 8.2.1)

ANMERKUNG 1 Typische Werte werden sich fur unterschiedliche Geratetypen und fiir unterschiedliche Netzwerke, ab-
hangig von den Betriebsbedingungen (Last, Temperatur usw.), unterscheiden.

ANMERKUNG 2 Typische Werte werden in vielen Landern und von vielen Anwendern als ,Normalwerte” betrachtet. A-
ber dieser Begriff wird hier nicht verwendet, um mégliche Fehlinterpretationen zu vermeiden.
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