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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 10/798/CD:2009 ,Method of sampling liquid dielectrics* (CD, en:
Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefliigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 10 ,Fluids for electrotechnical applications“der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf |IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fur eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rlicksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 182 ,Fllssigkeiten und Gase flr elektro-
technische Anwendung“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im
DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Anderungen

Gegenliber DIN VDE 0370-3 (VDE 0370-3):1980-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) es wurden die Festlegungen, die Askarele betreffen, entfernt;

b) die bestehenden Verfahren zur Olprobenahme wurden aktualisiert;

c) die Teile aus der IEC 60567, die die Olprobenahme betreffen, wurden eingefiigt und aktualisiert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Far 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 giltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

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

Tabelle NA.1
Européische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation Im
uropaische No erna u VDE-Vorschriftenwerk
EN 60567:2005 IEC 60567:2005 DIN EN 60567 VDE 0370-9
(VDE 0370-9):2006-05
EN 60970:2007 + IEC 60970:2007 DIN EN 60970 VDE 0370-14
Cor.:2008 (VDE 0370-14):2008-05

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

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

DIN EN 60970 (VDE 0370-14):2008-05, Isolierfliissigkeiten — Verfahren zur Bestimmung der Anzahl und
GréBen von Teilchen (IEC 60970:2007); Deutsche Fassung EN 60970:2007 + Cor.:2008
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Probenahmeverfahren von fliissigen Dielektrika
Einleitung

Allgemeine VorsichtsmaBnahmen — Gesundheits-, Sicherheits- und Umweltschutz

Diese Internationale Norm hat nicht die Aufgabe, auf alle Sicherheitsprobleme, die mit ihrer Anwendung
entstehen kdnnen, hinzuweisen. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders dieser Norm, geeignete
Gesundheits- und SicherheitsmaBnahmen vorzusehen und die Anwendbarkeit von regulierenden Beschrén-
kungen vor der Verwendung zu ermitteln.

Die Isolierdle nach dieser Norm sollten mit entsprechender Sorgfalt und Riicksichtnahme auf die persénliche
Gesundheit gehandhabt werden. Direkter Kontakt mit dem Auge kann Reizungen auslésen. Im Falle von
Augenkontakt sollte eine Augenspllung mit genlgend sauberem, flieBendem Wasser durchgefiihrt und
arztliche Hilfe in Anspruch genommen werden. Bei einigen der in dieser Norm beschriebenen Prifungen
werden Verfahren angewendet, die gefahrlich sein kénnen. Die entsprechenden Durchflihrungsbestim-
mungen sind dann zu beachten.

Diese Norm ist anwendbar flr Mineral6le und Nicht-Mineraléle, Chemikalien und gebrauchte Probenbehalter.

Aufmerksamkeit muss der Tatsache gewidmet werden, dass zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Standards
viele Mineraldle, die im Einsatz sind, bekanntermaBen zu einem gewissen Grad mit PCBs verseucht sind.
Falls dies der Fall ist, missen SicherheitsgegenmaBnahmen getroffen werden, um Risiken fir Arbeiter,
Offentlichkeit und Umwelt wahrend der Lebensdauer der Geratschaft zu vermeiden, und zwar durch strenge
Kontrolle von Verunreinigungen und Emissionen. Es sollte jede mdgliche VorsichtsmaBnahme getroffen
werden, um ein Freisetzen von mineralischen und nicht-mineralischen Olen in die Umwelt zu vermeiden.

1 Anwendungsbereich

Diese Empfehlung beschreibt das Verfahren, das zur Probenahme von Isolierflissigkeiten aus Anliefer-
containern und aus elektrischen Betriebsmitteln wie Leistungstransformatoren und Messwandlern, Drossel-
spulen, Durchflhrungen, élgefillten Kabeln und 6lgefiillten Kesseltyp-Kondensatoren verwendet werden soll.
Die vorliegende Empfehlung ist anwendbar fiir Flissigkeiten, deren Viskositdt bei der Probenahme-
Temperatur weniger als 1 500 cSt oder mm?/s betragt. Sie ist anwendbar fiir Mineral6le und Nicht-Mineraléle
(wie synthetische Ester, naturliche Ester oder pflanzliche Ole, Silikonéle).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte

Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60567, Oil-filled electrical equipment — sampling of gases and analysis of the free and dissolved gases
Guidance

IEC 60970, Insulating liquids — Method for counting and sizing particles

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokumentes gelten folgende Begriffe:

3.1

Anlieferbehalter

Behalter wie Féasser, Eisenbahn-Kesselwagen, StraBen-Kesselwagen oder flexible Kunststoffbehalter, die
verwendet werden um Olbatches zu lagern, zu transportieren oder anzuliefern

5
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60475:2010-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60475-2010-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60475-2010-03

— Entwurf —
E DIN IEC 60475 (VDE 0370-3):2010-03

3.2

elektrisches Betriebsmittel

Betriebsmittel wie Leistungstransformatoren und Messwandler, Drosselspulen, Durchfiihrungen, élgefiillte
Kabel und élgefillte Kesseltyp-Kondensatoren, geflllt mit Isolierflissigkeit

3.3

Probenahme-Geréatschaft

Geratschaft verwendet zur Olprobenahme aus Anliefercontainer (z. B. Probennehmer wie Schépfléffel oder
Siphon) und aus elektrischen Betriebsmitteln (z. B. Anschlussverrohrung und Ablassventiladapter). Dies bein-
haltet auch Probenbehélter, Abfallélbehélter und anderes Zubehdr

3.4

Probenbehalter }

Behalter wie Spritzen, Flaschen, Ampullen oder andere Geréate, die verwendet werden um Olproben flr die

Analyse aufzubewahren und zu transportieren. Dies beinhaltet Zubehér wie Ventile, Rohre oder Verschlusse,
die an dem Behalter angebracht sind

4 Allgemeine Grundsitze fir die Probenahme von Isolierfliissigkeiten
4.1 Neue Isolierfliissigkeiten

4.1.1 Stelle der Probenahme

Die Probe ist aus dem Teil des Anlieferbehélters zu entnehmen, wo die Isolierflissigkeit wahrscheinlich am
starksten kontaminiert ist. Zur Bewertung der Qualitét einer Lieferung kénnen normalerweise zwei Proben
entnommen werden:

Gemischte Probe: Mischung von Proben, entnommen aus derselben Stelle von mehreren Behaltern.
Einzelprobe: Probe oder Mischung von Proben, entnommen aus derselben Stelle von einem Behélter.

Aus einer Lieferung kdénnen aus verschiedenen Behdltern Einzelproben von 1 Liter zur Bestimmung der
elektrischen Festigkeit genommen werden. Weitere Prifungen kénnen an diesen Proben durchgefiihrt
werden und eine komplette Untersuchung an der Mischung von diesen (gemischte Probe).

In manchen Féllen kann es zweckméBig sein, eine Durchschnittsprobe eines Behélters herzustellen. Eine
Durchschnittsprobe ist die Mischung von Proben, die aus einem Behélter an verschiedenen Stellen genom-
men werden.

Kesselwagen: Proben sind aus jedem Kesselwagen, wie in 4.1.4.1 beschrieben, zu entnehmen.

Fésser: Proben sind, wie in 4.1.4.2 beschrieben, zu entnehmen.

Im Falle eines einzigen Fasses ist aus diesem eine Probe zu entnehmen.

Im Falle von mehr als einem Fass von einem Los Ol sollte das Probenahmeverfahren zwischen Lieferant und

Anwender vereinbart werden. Zum Beispiel kénnten Proben von 10% der Fasser oder mindestens von
2 Féassern, je nachdem was zahlenmaBig gréBer ist, entnommen werden.

4.1.2 Menge der zu entnehmenden Probe
Dies hangt von den Prifungen, die durchgefihrt werden sollen, und den verwendeten Verfahren ab.

Typischerweise werden 2 Liter entnommen.
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4.1.3 Geréatschaften zur Probenahme

4.1.3.1 Allgemeines

Da die Ergebnisse der Prufungen, die in den IEC Empfehlungen fir Isolierflissigkeiten enthalten sind, sehr
von den Verunreinigungen in der Probe abhangen kdnnen, ist es wichtig, die folgenden VorsichtsmaB-
nahmen zu befolgen:

— Fir jeden Typ von Flussigkeit missen getrennte Vorrichtungen zur Probenahme exklusiv bereitgestellt
werden. Fir Nicht-Mineral6le sollten die Dichtungen und Schlduche mit dem Ol kompatibel sein.

— Die Geratschaft muss sauber und trocken sein, folgend den Reinigungsverfahren, die in 4.1.3.4
beschrieben sind. Besondere Sorgfalt sollte aufgewendet werden, um die Abwesenheit jeglicher Spuren
von festen Verunreinigungen wie Staub, Fasern usw., sicher zu stellen. Die Verwendung von Lappen zur
Reinigung ist nicht erlaubt.

4.1.3.2 Gerate zur Probenahme

Als Beispiel sind unten vier Arten von Geraten zur Probenahme beschrieben. Andere Geréte kénnen auch
verwendet werden, vorausgesetzt, dass sie keine Verunreinigungen einbringen. Nichtrostender Stahl und
Aluminium sind geeignet. Wenn mdglich ist Glas das bevorzugte Material fir Geréte, die in Bild 3 und Bild 4
dargestellt sind.

Probenahme aus Kesselwagen

Die Tauchbombe, dargestellt in Bild 1, ist fir die Probenahme vom Boden des Behélters geeignet. Dies ist
eine Tauchbombe, hergestellt aus nichtrostenden Stahl- oder Aluminium-Rohren und —gussteilen, Uberall
maschinell geglattet. Sie muss hinreichendes Gewicht haben, um in der Flissigkeit zu sinken. Die
Tauchbombe sollte immer an einem Metalldraht oder einer Kette hangen. Seile oder andere fasrige
Materialien dirfen nicht verwendet werden.

Der Schopfléffel wird zur Entnahme von Proben von der Oberflache der Isolierflissigkeit verwendet. Dieses
Geréat muss nach Bild 2 konstruiert und aus nichtrostendem Stahl gefertigt sein.

Probenahme aus Fédssern

Die Pipette, dargestellt in Bild 3, ermdglicht die Probenahme vom Boden des Fasses. Diese Pipette hat ein
Fassungsvermdgen von etwa 500 ml.

Ein anderes Gerat zur Probenahme vom Boden ist in Bild 4 dargestellt. Es ist ein Siphon zur Probenahme
aus der Isolierflussigkeit mit einem Rohr aus Glas, nichtrostendem Stahl oder Aluminium mit einem Innen-
durchmesser von etwa 13 mm und einem Metallrohr (Innendurchmesser 5 mm) zum Erzeugen von Uber-
druck. Beide Rohre sind in einem 6lfestem Spundverschluss eingesetzt, dessen Abmessungen dem Durch-
messer des Spundloches im Fass entsprechen. Kaufliche Versionen dieses Gerates sind verfligbar.

Der Schopfléffel (Bild 2) kann zur Entnahme von Proben aus der Oberflache der Isolierflissigkeit verwendet
werden.

4.1.3.3 Probenbehalter

Zur Aufbewahrung und zum Transport von Proben sind Probenbehdlter von geeignetem Volumen zu
verwenden. Die unterschiedlichen Arten von Probenbehéltern, dargestellt in 4.2.1.5 kénnen in Abhangigkeit
der Olprifung die durchgefiihrt werden soll, verwendet werden.

Zum Mischen von verschiedenen Proben ist ein spezieller Probenbehdlter aus Glas mit einem Fassungs-
vermdgen von mindestens 6 Liter zu verwenden. Dieser spezielle Probenbehalter muss so verschlossen
werden, dass er auch mittels dlbestandigen Kunststoff- oder kompatiblem Gummistopfen oder Drehdeckel,
ausgestattet mit einer Polytetrafluorethylendichtung versiegelt werden kann. Naturgummistopfen und/oder
Dichtungen sind nicht zul&ssig. Polytetrafluorethylen (PTFE) oder Polypropylen (PP) Dichtungen sind
zulassig.
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Jeder Probenbehélter muss mit einem Aufkleber versehen sein, auf dem alle zur Kennzeichnung der Probe
und zur Identifikation des Inhaltes erforderlichen Angaben vermerkt sind, z. B. Bezeichnung der Fasser oder
der Kesselwagen, Datum der Probenahme und Name des Empféngers.

4.1.3.4 Reinigung der Geratschaft zur Probenahme

Die Geratschaft zur Probenahme sollte gemaB den Verfahren, beschrieben in 4.2.1.6, gereinigt werden.

4.1.4 Durchfiihrung der Probenahme

GemaB den allgemeinen Grundséatzen zur Probenahme (vergleiche 4.1.1) sind Proben von neuen lIsolier-
flissigkeiten vom Boden des Anlieferbehalters, wo die Verunreinigung wahrscheinlich am gréBten ist, zu
entnehmen. Aber in manchen Féllen ist eine Durchschnittsprobe ebenfalls von Interesse ".

In Tabelle 1 werden verschiedene Falle betrachtet:

Tabelle 1 — Probenarten bei neuen Isolierfliissigkeiten

Art der Anlieferung | Empfohlene Probenahme Zu verwendende Durchfiihrung Empfohlenen
Geratschaft Menge
Féasser Gemischt Pipette (Bild 3) oder 4.1.4.2 3 x 2 Liter
Einzel Siphon (Bild 4) 4142 1 oder 2 Liter
. . Tauchbombe (Bild 1) oder 41.4.1Db) 3 x 2 Liter
Kesselwagen Einzel ohne (Ventil) 4141 a)
» ) Pipette (Bild 3) oder
Féasser Durchschnitt Siphon (Bild 4) Anhang A
3 x 2 Liter
K wa Durchschnitt Tauchbombe (Bild 1) oder
esselwagen urchsehni ohne (Ventil) 4.1.4.1a)

ANMERKUNG  Vor der Probenahme aus Kesselwigen muss geniigend Ol, wie in 4.1.4.1 gefordert, vom Ende der
Lieferleitung abgepumpt werden.

Jegliche VorsichtsmaBnahmen sind bei der Probenahme zu treffen, um die Isolierflissigkeit vor Verunreini-
gungen oder Feuchtigkeit zu schitzen. Eine Probenahme von Isolierflissigkeiten im Freien ist bei Regen,
Nebel oder starkem Wind nur zulassig, wenn alle VorsichtsmaBnahmen getroffen worden sind, um eine Ver-
unreinigung der Flissigkeit zu vermeiden. In diesem besonderen Fall ist die Verwendung einer Abdeckung
notwendig. Kondensation muss durch Anwarmen der Probenahmengeratschaft Uber die Umgebungstem-
peratur verhindert werden. Vor Gebrauch muss die Geratschaft mit der zu entnehmenden Flissigkeit gespiilt
werden. Der Probennehmer ist zu unterweisen, dass es nicht erlaubt ist, die Oberflachen der Probenahme-
geratschaft mit bloBen Handen zu berlihren und zwar die Oberflachen, die in Kontakt mit Ol sind. Die
Isolierflissigkeit muss insbesondere wahrend des Transportes und der Lagerung gegen Lichteinwirkung
jeder Art geschuitzt werden.

Beim Eintreffen im Labor darf der Probenbehalter nicht sofort geéffnet werden. Es ist notwendig, so lange zu
warten, bis die Temperatur der Probe gleich der Raumtemperatur ist.

41.41 Probenahme aus Kesselwégen

Proben der Isolierflissigkeiten kénnen entweder durch den Kesselwagen-Ablass oder mit der Tauchbombe
oder einem Schopfléffel entnommen werden.

Y Um eine Durchschnittsprobe zu erhalten, werden Proben an mittigen Stellen von Kesselwagen und Fassern entnom-

men. Beispiele fur Verfahren sind in Anhang A beschrieben. Ein Verfahren wurde bereits friher dargestellt (vergleiche
FuBnote zu 4.1.4.1 a) und b)) um das Aquivalent einer Durchschnittsprobe zu erhalten.
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a) Probenahme durch den Kesselwagen-Ablass

Dieses Verfahren erméglicht die Entnahme einer Probe, die flr die Beschaffenheit der Isolierflissigkeit am
Boden des Kesselwagens repréasentativ ist, nachdem der Kesselwagen nach dem Eintreffen die Méglichkeit
hatte, mindestens eine Stunde zu stehen 2.

In diesem Fall muss die Durchfiihrung der Probenahme wie folgt durchgefiihrt werden:
— der Schutzdeckel am Ablassventil wird entfernt, sofern vorhanden;

— aller sichtbarer Schmutz und Staub wird vom Ventil mittels eines faserfreien Reinigungstuches oder
Olfesten, synthetischen Schwammes entfernt;

— das Ablasssystem (Pumpe, Anlieferleitung), falls vorhanden, muss gestartet werden oder in geeigneter
Weise gedffnet werden, damit eine Probe erhalten wird;

— das Ventil wird gedffnet und man l&sst mindestens 10 Liter Isolierfliissigkeit langsam in einen Olabfallbe-
hélter flieBen;

— die Probenflaschen werden mit der Isolierfllissigkeit gespllt;
— die Probenflaschen werden gefillt.

b) Probenahme mit der Tauchbombe oder dem Schépfiéffel

Diese Probenahme sollte vorgenommen werden, nachdem der Kesselwagen nach dem Eintreffen die
Méglichkeit hatte, mindestens eine Stunde zu stehen.

Verfahren mit der Tauchbombe (Bild 1) (Proben vom Boden)

Zur Entnahme von Proben vom Boden (d. h. etwa 1 bis 2 cm oberhalb des Bodens des Kesselwagens) wird
die Tauchbombe abgesenkt, bis das untere Ende der Ventilstange auf dem Boden des Kesselwagens auf-
st6Bt. Die Tauchbombe fillt sich dadurch. Sie ist vollstandig gefullt, wenn keine Luftblasen mehr aufsteigen.
Die Tauchbombe wird dann herausgezogen und der Inhalt in den Probenbehélter (im Falle von Einzelproben)
oder in den speziellen Glasprobenbehdalter zum Sammeln und Mischen der verschiedenen, genommenen
Proben (im Falle von gemischten Proben) gegossen. Im letzteren Fall werden mit der so erhaltenen
Mischung der oder die Probenbehéalter gefillt. Wahrend des UmgieBens der Flissigkeit muss vermieden
werden, dass sich durch zu schnelles GieBen Luftblasen bilden.

Verfahren mit dem Schépfléffel (Bild 2) (Proben von der Oberfldche)

Der Schopfloffel wird gefillt, indem er mit geschlossenem Ventil langsam in die Flissigkeit eingetaucht wird,
bis sein oberer Rand sich knapp unter der Flissigkeitsoberflache befindet, so dass die Fllssigkeit langsam in
den Loffel flieBt. Die erste Fullung wird verworfen. Dann wird der Schépfléffel wie oben beschrieben erneut
beflllt und die Probe in den Probenbehélter uberfuhrt. Dabei ist zu beachten, dass die Probe aus der Boden-
6ffnung des Loffels an die Seitenwand des Probenbehalters flieBt und nicht direkt auf den Boden des
Behalters strémt. Das Verfahren wird so oft wiederholt, bis genligend Flissigkeit erhalten wurde, um den
Probenbehalter (Einzelprobe) oder den speziellen Glasprobenbehalter, der zum Mischen der Proben, in
Abhangigkeit der Probenart Verwendung findet, zu fullen.

4.1.4.2 Probenahme aus Fassern

Proben sollten erst entnommen werden, nachdem die Fasser mit nach oben gerichtetem Spundloch,
geschitzt gegen Regen und Spritzwasser, mindestens 8 Stunden die Gelegenheit hatten gelagert zu werden.
Far die Probenahme vom Boden (d. h. 3 mm darlber) kénnen Pipette (Bild 3) oder Siphon (Bild 4) verwendet
werden.

Fir die Probenahme von der Oberflachenschicht der Flussigkeit kann der Schépfléffel (Bild 2) verwendet
werden.

% Es kann bei diesem Verfahren méglich sein, das Aquivalent einer Durchschnittprobe zu bekommen, falls die

Probennahme direkt nachdem das Fahrzeug angekommen ist, erfolgte.

9
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60475:2010-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60475-2010-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60475-2010-03

— Entwurf —
E DIN IEC 60475 (VDE 0370-3):2010-03

Verfahrensbeispiele

Verwendung der Pipette (Bild 3) (Proben vom Boden)

—  Die obere Offnung der Pipette wird mit dem Daumen verschlossen und die Pipette in die Fliissigkeit bis
auf den Boden des Behélters getaucht;

— der Daumen wird entfernt, damit die Flussigkeit in die Pipette eintreten kann;

— das obere Ende der Pipette wird wieder mit dem Daumen verschlossen und die Pipette wird herausge-
zogen;

— die erste Fillung wird zum Spulen der Pipette verwendet. Die nachste Fillung wird entweder in einen
Probenbehdlter (Einzelprobe) oder in den speziellen Glasprobenbehdlter zum Mischen der Proben
(gemischte Proben) (vergleiche 4.1.4.1 b)) Uberflhrt. Dabei wird darauf geachtet, dass sich beim
EingieBen der FlUssigkeit keine Luftblasen bilden.

Verwendung des Siphons (Bild 4) (Proben vom Boden)

—  Der Spundverschluss mit Steig- und Druckrohr wird in das Spundloch des Fasses eingesetzt und es wird
sichergestellt, dass diese Abdichtung luftdicht ist;

— das untere Ende des Steigrohres wird bis etwa 3 mm Uber den Boden des Fasses eingetaucht;

— es wird genugend Flussigkeit zum Spulen des Rohres ablaufen gelassen und dann wird die geforderte
Menge direkt in den Probenbehalter (Einzelprobe) oder speziellen Glasprobenbehalter zum Mischen der
Proben (gemischte Proben) (vergleiche 4.1.4.1 b)) einlaufen gelassen. Dabei wird darauf geachtet, dass
sich beim EingieBen der Flussigkeit keine Luftblasen bilden.

Verwendung des Schépfldffels (Bild 2) (Proben von der Oberfldche)

Vergleiche dazu 4.1.4.1 b).

41.4.21 Bericht zur Probenahme

Der Bericht zur Probenahme muss alle Information enthalten, die fur die Identifizierung der Proben notwendig
sind, ebenso alle Einzelheiten oder besondere Informationen, die wahrscheinlich hilfreich fur diejenigen sind,
die mit den Prifungen beauftrag sind. Die Art der Probe (z. B. gemischte, Einzel- oder Durchschnittsprobe)
muss angegeben sein. Eine Kopie des Berichtes muss jeder Probe beigeflgt sein. Die Verteilung der Proben
muss mit dem vereinbarten Verfahren, z. B. wie im Verkaufsvertrag angegeben, Ubereinstimmen.

4.2 Probenahme von Ol aus dlgefiillten Betriebsmitteln
4.2.1 Allgemeine Hinweise

4211 Sicherheit und Qualitat der Probenahme

Den Anweisungen des Herstellers zur Probenahme von Ol aus den elektrischen Betriebsmitteln muss gefolgt
werden. Besondere Aufmerksamkeit muss den SicherheitsvorsichtsmaBnahmen, die angewandt werden
mussen, gewidmet werden.

Es muss sichergestellt sein, dass sich das Ol im elektrischen Betriebsmittel im Betrieb nicht unter negativem
Druck befindet, wenn eine Olprobe entnommen wird, da hierdurch Luftblasen in das Ol eintreten und somit
elektrische Kurzschlisse im Betriebsmittel ausgelést werden kénnen und damit das Personal zur
Probenahme einem Risiko ausgesetzt wird.

Bei einer Olprobenahme sind alle VorsichtsmaBnahmen dafir zu treffen, dass ein plétzlicher Olaustritt
beherrscht und somit eine Olverschmutzung verhindert wird.

Es ist wichtig daran zu denken, dass das Ziehen einer qualitativen und reprasentativen Probe absolut bedeut-
sam fiir eine zuverlassige Diagnose des 6lgefillten Betriebsmittels ist. Selbst die allerbesten Extraktions- und
Diagnoseverfahren kénnen fehlerhafte Proben nicht ausgleichen.

Auf jeden Fall sollte die Olprobenahme von erfahrenem Personal durchgefiihrt werden.
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4.2.1.2 Stelle der Probenahme

Die Auswahl der Stellen, an denen Proben gezogen werden, sollte mit Sorgfalt erfolgen. Normalerweise
sollten Proben aus einer Stelle genommen werden, wo die Probe repréasentativ fiir die Olmenge im Betriebs-
mittel ist (zum Beispiel vom Boden beim Olablassventil oder Olsammelventil). Es kann jedoch manchmal
notwendig werden, absichtlich dort Proben zu nehmen, wo sie erwartungsgemaB nicht reprasentativ sind
(zum Beispiel um zu versuchen, den Ort eines Fehlers zu lokalisieren, so zum Beispiel aus dem Lastschalter,
Stufenschalter oder Gasrelais).

Das beschriebene Verfahren sind fir Betriebsmittel mit groBem Olvolumen wie Leistungstransformatoren
geeignet. Bei Betriebsmitteln mit kleinen Olvolumina ist es notwendig sicherzustellen, dass das gesamte
entnommene Olvolumen nicht die Funktionsféhigkeit des Betriebsmittels gefahrdet.

ANMERKUNG 1 Bei Transformatoren mit zwei Probenahmeventilen muss das folgende Verfahren angewandt werden:
zuerst Offnung des &uBeren Ventils, danach das zweite. Dies ist insbesondere wichtig um zu vermeiden, dass Luft in den
Transformator gelangt.

ANMERKUNG 2 Bei Probenahme aus Durchfiihrungen, Messwandlern oder Kabeln, muss die Anleitung des Herstellers
sorgféltig befolgt werden. Bei Missachtung kann dies zu ernsten Sch&den und Fehlern des Betriebsmittels fiihren. Die
Olprobenahme muss an energiefreien Betriebsmitteln erfolgen. Bei einer Olprobenahme sind alle VorsichtsmaBnahmen
dafiir zu treffen, dass ein pldtzlicher Olaustritt beherrscht wird. Proben miissen bei abgeschaltetem Betriebsmittel unter
seinen normalen Betriebsbedingungen genommen werden, um den Zustand des Betriebsmittels richtig zu bewerten.

Die Probenahme mittels Spritze ist das von IEC SC36A empfohlene Verfahren fir Durchfihrungen. Im Falle von
Durchflihrungen mit einer Probenahmestelle, angebracht am Durchflihrungsflansch, ist das beschriebene Verfahren
anwendbar.

Im Falle von Durchfiihrungen, die nicht mit einer Probenahmestelle am Durchfihrungsflansch ausgestattet sind, kann es
mdglich sein eine Probe vom oberen Ende der Durchflihrung zu nehmen. Die Anweisungen des Herstellers sollten durch-
gesehen werden um eine geeignete Position festzulegen. Ein Ende des Probenahmeréhrchens wird von oben in die
Durchfiihrung eingebracht und das andere Ende am Drei-Wege-Hahn der Spritze unter Verwendung von Kunststoff-
kupplungen befestigt. Dann folgt das gleiche Verfahren.

Im Falle von Durchfiihrungen mit Uberdruck bei Umgebungstemperatur ist das Verfahren nicht anwendbar und es sollte
Bezug auf die Anweisungen des Betriebsmittelherstellers genommen werden.

4.2.1.3 Reinigung der Stelle der Probenahme

Der Reinigung der Geréatschaft zur Probenahme und Spiilung der Stelle der Probenahme sollte besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden, um Kontaminierung der Olproben zu vermeiden.

Der Blindflansch oder die Abdeckung (11) des Probenahmeventils in den Bildern 5, 6 und 7a wird entfernt,
und der Auslass mit einem fusselfreiem Tuch oder 6lbesténdigen, synthetischen Schwamm gereinigt, um
allen sichtbaren Schmutz zu entfernen.

Das Ablassventil wird mit einer geniigenden Menge Ol (typisch 2 bis 5 Liter) unter turbulenter Strémung
gespdlt, um jegliche Kontaminierungen (Wasser und Partikel), die sich méglicher Weise im Ablassventil und
der Austrittséffnung angereichert haben, zu entfernen.

Schutzhandschuhe, vorzugsweise aus Nitrilgummi, und ein Eimer fir Abfallél werden verwendet. Die Stelle
zur Probenahme sollte jedes Mal, wenn eine neue Olprobe genommen wird, gereinigt werden.

Zur Bestimmung des Wassergehaltes in Ol sollte die Probenahme nur wahrend trockenen Tagen erfolgen,
speziell in nérdlichen Landern, um Feuchtigkeitskondensation an der Geréatschaft zur Probenahme und eine
Kontamination der Olprobe zu vermeiden.

Die Temperatur des Ols an der Stelle zur Probenahme sollte im Abfalleimer gemessen werden und an der
Probe angezeigt werden um die Berechnung der relativen Feuchtigkeit des Ols berechnen zu kénnen. Es
sollte auch angezeigt werden, ob die Lufter und Pumpen im Betrieb waren oder nicht.
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4.2.1.4 Verbindung zwischen Stelle der Probenahme und Geréat zur Probenahme

Die Verbindung zwischen der Anschlussverrohrung und dem elektrischen Betriebsmittel wird von der Gerat-
schaft abhéngen. Falls ein Probenventil zum Anschluss der Anschlussverrohrung nicht angebracht ist, kann
es notwendig werden, einen Flansch mit Bohrung oder eine gebohrte, 6lfeste Gummidichtung an einer
Ablass- oder Beflllverbindung zu verwenden. Spezielle Adapter fur Ablassventile kdnnen, falls verflgbar,
verwendet werden.

Ein Stlck einer 6l-kompatiblen Kunststoff- oder Gummiverrohrung wird angebracht, um die Stelle der
Probenahme mit dem Gerat zur Probenahme zu verbinden. Diese Verrohrung sollte so kurz wie méglich sein.
Um eine Kontaminierung durch die vorangegangene Olprobe zu vermeiden, wird ein neues Stiick der
Verrohrung verwendet oder das Rohr gut gespllt und seine AuBenfliche mit dem nachsten Ol, das
gesammelt werden soll, gewaschen.

Bei Mineralélen sollte die Kunststoffverrohrung aus perfluoriertem Gummi (z. B. Tygon ®) oder Silikongummi
bestehen, nicht aber aus PVC, das mdglicherweise das Ol kontaminieren kann.

Bei Nicht-Mineralélen (z. B. natlrliche oder synthetische Ester) sollte die Verrohrung aus Tygon, PTFE oder
Metall bestehen.

4.21.5 Wahl des Probenbehalters

Tabelle 2 zeigt die unterschiedlichen Typen von Probenbehéltern an, die in Abhangigkeit der Olanalyse, die
durchgefiihrt werden soll, verwendet werden kénnen.

Tabelle 2 — Probenbehilter, geeignet fiir Olpriifungen (J = Ja)

Probenbehélter Spritze | Flexible | Flasche | Flexible | Ampulle | Ampulle | Olvolumen
Flasche Flasche
Material Glas Metall Glas Kunststo Glas Metall ml
ff

Olpriifung:
geloste Gase J J J J J 25-100
Wasser J J J 10
dielektr. Verlustfaktor J J J J 150
Partikel J J J 100
dielektr. Festigkeit J J J 500 - 1 000
Z:S:ifaﬁzfrﬁ?ﬁuigin J J J 250
alle Prifungen 1000 - 2 000
Volumen (ml) 25 - 250 250 -2 000 125

Metall- oder Kunststoffoehélter kénnen dort bevorzugt sein, wo passender Schutz von Glasbehaltern zum
Transport der Olproben nicht verflgbar ist.

Um Verluste der leichten Gase (H, und CO) und die Aufnahme von Luft bei geringen Gesamtgasgehalten fir
die Gas-in-Ol-Analyse (DGA) zu minimieren, ist es dringend notwendig, strikt den Verfahren zur Probenahme
nach 4.2.2 bis 4.2.5 zu folgen und zwar besonders bei Flaschen und Ampullen im Falle von H,. Auch sollte
nur das empfohlene Material flir Verschlisse, Dichtungen, Ventile und die Verrohrung von Probenbehéltern
durch gut geschultes und erfahrenes Personal, das mit dem Umgang mit den Behéaltern vertraut ist,
verwendet werden.
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Falls Flaschen flir DGA, Wasser und_dielektrische Festigkeit verwendet werden, sollte Sorgfalt darauf
angewandt werden, Luftkontakt mit der Olprobe wahrend der Probenahme und Analyse zu minimieren.

Die Verwendung von Kunststoffflaschen fiir die DGA und Wasser wird nicht empfohlen, da Kontaminierung
mit Umgebungsluft und Gasverluste durch Diffusion durch Kunststoff stattfinden kann. Fir die anderen
Prifungen sollten Kunststoffflaschen aus kompatiblem Kunststoff (wie Polyethylen mit hoher Dichte (HDPE),
PP oder Polycarbonat) hergestellt sein, damit das Ol nicht mit Additiven, die in dem Kunststoff enthalten sind,
kontaminiert werden. Jeder neue Typ von Kunststoffflaschen sollte auf Kompatibilitat mit Ol gepriift werden.

Den Empfehlungen von 4.2.1.3 und 4.2.1.6 (Reinigung der Stelle der Probenahme und Geréatschaft zur
Probenahme) sollte unbedingt bezlglich Wassergehalt, dielektrischer Festigkeit, dielektrischem Verlustfaktor,
Oberflachenspannung und Partikelgehalt Folge geleistet werden.

Die anderen physikalischen und chemischen Prifungen (Viskositat, Dichte, Sauregehalt, DBPC, Furane und
PCB-Gehalt werden weniger durch die Probenbehélter und Verfahren zur Probenahme, die Verwendung
finden, beeinflusst. Jedoch werden bei hohen Furan-Gehalten (> 1 ul/l) HDPE-Flaschen eher als Glas-
flaschen empfohlen, um Absorption von Furanen an Glasoberflachen zu vermeiden.

4.2.1.6 Reinigung der Geratschaft zur Probenahme

42.1.6.1 Verwendung von wegwerfbaren Probenbehéltern

Die Verwendung von wegwerfbaren, vorgereinigten Metall-, Kunststoff- und Glasflaschen, die einen
bekannten Grad an Reinheit fir Staub und Feuchtigkeit haben, hat sich bei mehreren Anwendern als
zweckmaBiger erwiesen, als die Reinigung derselben. Solche Geratschaften zur Probenahme sind relativ
kostengiinstig und verfligbar von mehreren Lieferanten fir Laborgeréte oder veterindrische Geréatschaften.
Um nachzuweisen, dass die Reinheit der wegwerfbaren Flaschen akzeptabel ist, kénnen einige nicht-
gereinigte und gereinigte Flaschen parallel gepriift werden.

4.2.1.6.2 Reinigungsverfahren

Nicht-wegwerfbare Geratschaften zur Probenahme kénnen in einer Spllmaschine, die ein Spilmittel
verwendet und mit Trinkwasser spiilt (ohne Verwendung eines Spulmittels im Spilgang der Spilmaschine)
gereinigt werden. Ein letzter, optionaler Spiilgang mit deionisiertem Wasser kann durchgefiihrt werden.

Die Geratschaften zur Probenahme und die Probenbehalter kénnen auch mit n-Heptan gereinigt werden.

Nach dem Reinigen werden die Geratschaften zur Probenahme in einem Ofen, typischer Weise bei 100 °C,
bis zur kompletten Trocknung getrocknet. Danach im Ofen oder in der Trockenkammer auskiihlen lassen.

Nach dem Trocknen mussen sie sofort vor Kontaminierung geschitzt und erst kurz vor Verwendung gedffnet
werden.

Die zweckmaBige Reinigung der Probenbehélter ist kritisch fiir den tan delta und die Oberflachenspannung,
die besonders empfindlich bezlglich einer Kontaminierung sind. Sie sollten nicht mit Lésungsmitteln gereinigt
werden.

Geeignete Glasflaschen, gereinigt nach IEC 60970 und von zertifizierter ISO-Reinheit, werden fir die
Messung des Partikelgehaltes im Ol empfohlen.
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422 Olprobenahme durch Spritze

4221 Gerat zur Probenahme

a) Graduierte, gasdichte Spritzen mit einer GréBe, die geeignet ist ein passendes Olprobenvolumen (20 ml
bis 250 ml) aufzunehmen und die mit einem Drei-Wege-Kunststoffventil ausgeristet sind, hergestellt aus
einem Nylon-K&rper und PP-Kolben. Die Verwendung von Spritzen mit passendem Kolben und Gehause
wird bevorzugt, wenn Probenahme fiir DGA erfolgt, um dem Kolben zu gestatten, sich frei mit den
Olvolumenschwankungen zu bewegen und um Druck- und Vakuumaufbau in der Spritze und ein
Brechen durch die Handhabung zu vermeiden.

Ein neues Ventil sollte jedes Mal, wenn eine Olprobe genommen wird, verwendet und nicht recycled
werden, denn es kdnnte durch die vorangegangene Olprobe kontaminiert sein und kdnnte seine
Gasdichte verlieren, wenn es mehrer Male verwendet wird. Zum zusatzlichen Schutz wahrend des
Transportes kann ein nichtrostender Luer-Verschluss oben auf das 3-Wege-Ventil gesetzt werden.
Dieser Verschluss kann nach Gebrauch recycled werden.

ANMERKUNG Benetzen des Kolbens mit sauberem, entgastem Ol hat sich als brauchbar erwiesen, um die
Bildung von Blasen entlang des Kolbens beim Einfiillen der Olprobe fiir die DGA-Analyse zu vermeiden.

Die Menge der Probe, die verlangt wird, hangt von der wahrscheinlichen Gas-Konzentration in der
Probe, der analytischen Technik und der geforderten Empfindlichkeit ab. Flr die DGA nach der Werks-
prifung hat sich eine 250 ml Spritze als verwendbar erwiesen.

b) Transportbehélter, die dafiir konstruiert sind, die Spritze wahrend des Transportes in ihrer Position zu
halten, aber dem Spritzenkolben erlauben, sich frei zu bewegen und seine Spitze vor Kontaktierung des
Behalters zu schiitzen, wie auch immer die Lage wahrend des Transportes ist. Pappkarton-Schachteln
mit entfernbaren, inneren Pappkarton-Einlagen, die den Behélter am Platz halten, habe sich als geeignet
fur diesen Zweck erwiesen. Metall- oder Kunststoffzylinder, innen mit Schaumverpackung haben sich
auch fir den Transport als geeignet erwiesen. Fiur die Probenahme fiir die DGA sollte die Spritze
vorzugsweise in vertikaler Lage transportiert werden, Kolben nach oben um die Bildung von Blasen im Ol
zu vermeiden.

4.2.2.2 Durchfiihrung der Probenahme

Siehe Bild 5.

a) Das elektrische Betriebsmittel wird, wie in Bild 5a) dargestellt, angeschlossen und das Probenahmeventil
(5) gedffnet.

b) Der Drei-Wege-Hahn (4) wird so eingestellt (Stellung A), dass 11 bis 21 Ol in den Olabfallbehalter (7)
flieBen kénnen.

c) Der Drei-Wege-Hahn (4) wird dann so eingestellt (Stellung B), dass das Ol langsam in die Spritze flieBen
kann (Bild 5b)). Am Kolben sollte nicht gezogen werden, aber er sollte sich unter dem Oldruck zurickbe-
wegen kénnen.

d) Der Drei-Wege-Hahn (4) wird dann so eingestellt (Stellung C), dass das Ol in der Spritze in den Olabfall-
behalter (7) flieBen kann, und der Kolben wird gedriickt, um die Spritze zu entleeren. Um sicherzustellen,
dass die gesamte Luft aus der Spritze gedriickt wurde, sollte diese wie in Bild 5¢) gezeigt, nahezu
senkrecht gehalten werden, wobei die Spritzen6ffnung nach oben zeigt. Man vergewissere sich, dass die
Innenflachen der Spritze und der Kolben vollstandig mit Ol benetzt sind.

e) Die in den Schritten c) und d) dieses Abschnitts beschriebene Durchfiihrung wird so oft wiederholt, bis
keine Gasblasen mehr vorhanden sind. Dann wird der Drei-Wege-Hahn (4) in Stellung B gebracht und
die Spritze mit Ol gefullt (Bild 5d)).

f)  Danach werden der Hahn (2) an der Spritze und das Probenahmeventil (5) geschlossen.
g) Der Drei-Wege-Hahn (4) wird in Stellung C gebracht und die Spritze abgenommen (Bild 5).

h) Wenn fiir die DGA Proben genommen werden und falls das Ol, das aus dem elektrischen Betriebsmittel
genommen wird, heiB ist, wird die Spritze in ihre Schutzschachtel in vertikaler Position, stehend auf dem
Kolben und mit der Spitze der Spritze nach oben zeigend, gestellt, bis das Ol sich langsam abgekihlt
hat. Danach wird die Spritze zuriick in die Haltevorrichtung der Schutzschachtel fir den Transport
gebracht. Dies verhindert die Bildung von Blasen im Ol.
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— Entwurf —
E DIN IEC 60475 (VDE 0370-3):2010-03

Die Probe ist sorgfaltig zu kennzeichnen (siehe 4.4).

ANMERKUNG 1 Es ist Ublich, dass Verunreinigungen der duBeren Oberflache des Kolbens und der inneren Oberflachen
der Spritze mit Staub oder Sand vermieden werden. Jene Partikel kénnen die Dichtheit der Spritze beeinflussen. Diese
Art von Verunreinigungen kann von staubhaltigem Wind oder von der Handhabung der Spritze stammen.

ANMERKUNG 2 Falls Gasblasen direkt nach Probenahme bei hermetisch geschlossenen Transformatoren in der Spritze
erscheinen, wird empfohlen die Probenahme zu wiederholen.

4.2.3 Olprobenahme durch Ampulle

4231 Gerat zur Probenahme

a) Glas- oder Metallampulle mit einem typischen Volumen von 125 ml bis 1 1. Sie kann entweder durch
Hahne oder Quetschhahne an o&lvertraglicher Kunststoffverrohrung oder durch Ventile verschlossen
werden. Glasampullen sind Ublicherweise aus Pyrex-Glas hergestellt. Metallampullen sind aus
nichtrostendem Stahl hergestellt und koénnen Federventile anstelle von Kunststoffrohren als
Ausdehnungsgeratschaft haben.

Die o¢lvertragliche Kunststoffverrohrung, die flir Ampullen verwendet wird, sollte nur ein Mal verwendet
und nicht recycled werden, das sie einen Memory-Effekt hat und mdéglicher Weise die Olprobe, die flr
die DGA genommen wird, kontaminiert. Die Typen von kompatibler Kunststoffverrohrung sind in 4.2.1.4
dargestellt.

Das Design einer Probenampulle und seiner Dichtung ist akzeptierbar, wenn der Verlust von Wasser-
stoff, den die Probe enthalt, weniger als 2,5 % pro Woche betrégt.

Die GréBe der geforderten Probe hangt von den Priifungen ab, die durchgefiihrt werden sollen und, im
Falle einer DGA, von der wahrscheinlichen Konzentration des Gases in der Probe, der analytischen
Technik und der geforderten Empfindlichkeit.

b) Transportbehalter, die so ausgelegt sind, die Probenampullen wahrend des Transportes in ihrer Position
zu halten.

4.2.3.2 Durchfiihrung der Probenahme

Siehe Bild 6.
a) Die Geratschaft wird wie in Bild 6 dargestellt angeschlossen.

b) Die Hahne (2) an der Kunststoffverrohrung der Ampulle zur Probenahme (28) werden gedéffnet und das
Probenahmeventil des Betriebsmittels (5) wird vorsichtig geéffnet, so dass Ol durch die Ampulle zur
Probenahme in den Abfall (7) flieBt. Wenn fir die DGA Probe genommen wird, sollte das Ol nicht-
turbulent flieBen (solange bis sich keine Luftblasen mehr im Ol befinden), um die Bildung von Blasen im
Ol und Austreten von gelésten Gasen aus dem Ol zu vermeiden.

c) Nachdem die Ampulle zur Probenahme (28) komplett mit Ol gefillt ist, 14sst man 1 | bis 2 | in den Abfall
(7) flieBen.

d) Der Olfluss wird dann durch SchlieBen zuerst des duBeren Hahnes (2), dann des inneren Hahnes (2)
und schlieBlich des Probenahmeventiles (5) angehalten.

e) Die Ampulle zur Probenahme (28) wird dann abgetrennt und die Probe sorgféltig gekennzeichnet
(vergleiche 4.4).

ANMERKUNG Falls Glasampullen mit integrierten Glash&dhnen zur Probenahme verwendet werden, ist es zu bevor-
zugen, 1 ml bis 2 ml des Ols vor Riicktransport zum Labor ausflieBen zu lassen, um ein Brechen der Ampulle im Falle
des Kontaktes mit steigender Umgebungstemperatur zu vermeiden. An der Kennzeichnung der Probe wird vermerkt,
wenn das durchgeflihrt wurde.
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