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Internatignal Standard IEC 60475 has been prepared by IEC technical committee 1
for electrptechnical applications.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD OF SAMPLING INSULATING LIQUIDS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred f{
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC €allabor3
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreemlent between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly.as\possible, an i
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee\has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use“and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the svay-in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their natiohal and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national o regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to\|IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification.bodies.

All userns should ensure that they have the latest-edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and"lEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publicafion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puh
indispefpsable for the correct.application of this publication.

Attentign is drawn to the .possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent flights. IEC shallinot be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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0: Fluids

This second edition cancels and replaces the first edition, published In 1974, and constitutes
a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

since the publication of the first edition of this standard, askarels have been banned and

therefore have been withdrawn from this second edition;

recommendations concerning general health, safety and environmental protect
been added as an Introduction;

ion have

the first edition was mainly about sampling from drums and tank cars. This second edition
addresses in more detail the sampling of oil from electrical equipment, using various types

of sampling devices appropriate for the different types of oil tests to be perform
laboratory, including dissolved gas analysis (DGA).

ed in the
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
10/848/FDIS 10/871/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The com ged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in |the data
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaged by a revised edition, or
+ amended.



https://iecnorm.com/api/?name=6ba2ca9f4a6c7eb8a0b75f117b9d8abf

60475 © IEC:2011 -5-

INTRODUCTION

General caution, health, safety and environmental protection

This International Standard does not purport to address all the safety problems associated
with its use. It is the responsibility of the user of the standard to establish appropriate health
and safety practices and determine the applicability of regulatory limitations prior to use.

The insulating oils which are the subject of this standard should be handled with due regard to
personal hygiene. Direct contact with the eyes may cause irritation. In the case of eye
contact, irrigation with copious quantities of clean running water should be carried out and
medical advice sought. Some of the tests specified in this standard involve the use of
processes-that-coudtead-to-a-hazardous-—situation—Atentionis—drawnto-therelevant;standard

for guidapce.

Environment

This starldard is applicable to mineral oils and non-mineral oils, chemijeals and usefd sample
containets.

Attention|is drawn to the fact that, some mineral oils in service"may still be contamjinated to
some degree by PCBs. If this is the case, safety countermeasures should be taken to avoid
risks to workers, the public and the environment during thé-life of the equipment, by strictly
controlling spills and emissions. Disposal or decontamipation of these oils should ble carried
out strictly according to local regulations. Every precaution should be taken to prever]t release
of minerdl oil and non-mineral oil into the environment:
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METHOD OF SAMPLING INSULATING LIQUIDS

1 Scope

This International Standard is applicable to the procedure to be used for insulating liquids in
delivery containers and in electrical equipment such as power and instrument transformers,
reactors, bushings, oil-filled cables, oil-filled tank-type capacitors, switchgear and load tap
changers (LTCs).

This stanfdard applies to liquids the viscosity of which at the sampling temperature s |ess than
1 500 mm?/s (or cSt). It applies to mineral oils and non-mineral oils (such as synthetjc esters,
natural egters, vegetable oils or silicones).

2 Normative references

The folloving documents, in whole or in part, are normatively refefenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated | references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60547:2011, Oil-filled electrical equipment — Sampling of gases and analysis of| free and
dissolved gases — Guidance

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

3 Terms and definitions
For the plurposes of this documentythe following terms and definitions apply.

3.1
delivery [containers
containefls such as drums, rail tankers, road tankers or flexible plastic bags used|to store,
transport|and deliversbatches of oil

3.2
electric
equipment\filed with insulating oil such as power and instrument transformers, [reactors,

(LTCs)

3.3

sampling equipment

equipment used for sampling oil from delivery containers (e.g. sampling probes, such as
dippers or siphons) and from electrical equipment (e.g. connecting tubing and drain valve
adapters)

NOTE This also includes sample containers, waste oil containers and other accessories.

3.4

sample containers

containers such as syringes, bottles, ampoules or other devices used to store and transport
samples of oil for analysis
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s includes accessories such as valves, tubing or caps attached to the container.

4 General principles for the sampling of insulating liquids

4.1 New insulating liquids in delivery containers

411 Place of sampling

The sample shall be taken from the part of the delivery container where the insulating liquid is
likely to be most heavily contaminated. To evaluate the quality of a consignment, two types of
samples may be normally taken:

a) composite sample: mixture of samples taken at the same level in several containers;

b) indivi

From a
electric s

examination on the mixture of these (composite sample).

In certairn
average

1) tank
2) drum

In the ca

In case t
between
least 2 d

4.1.2

This dep
Typically

41.3
4.1.31

dual sample: sample or mixture of samples taken at the same level in ong'cq

jelivery, individual samples of 11 may be taken from different caontainer
trength test. Further tests may be carried out on these samples_dand a

cases, it may be useful to constitute an average sample within the cont
sample is a mixture of samples taken at different levels indone container.

brs: samples should be taken from each tanker as described in 4.1.4.2 below

s: samples should be taken as described in 4.1.4:3 below.

e of a single drum, this shall be sampled.

nere is more than one drum of a lot of*qil, sampling procedures should be n
supplier and user. For example, samples can be taken from 10 % of dru
ums, whichever the largest.

Quantity of sample to be taken

bnds on the tests to be performed and the procedures used.
2 | are taken.

Sampling equipment

General

ntainer.

5 for the
complete

hiner. An

pgotiated
ms or at

Since th
depend

ions:

results of the tests included in IEC requirements for insulating liquids ca{n greatly

n\the impurities in the sample, it is essential to observe the following preca

— separate sampling equipment shall be reserved exclusively for each type of liquid. All
seals and tubing used should be compatible with the insulating liquid to be sampled,;

— the equipment shall be clean and dry, following the cleaning procedures described in
4.2.1.6. Particular care should be taken to ensure the absence of any traces of solid
impurities, such as dust, fibres, etc. The use of rags for cleaning is not permitted.

4.1.3.2

Sampling probes

As examples, four types of sampling probes are described below. Other probes may also be
used, provided they do not introduce any contamination. Stainless steel and aluminium are

suitable.
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Sampling from tankers

The thief dipper shown in Figure 1 is suitable for taking samples at the bottom of the
container. This is a dipper constructed of stainless steel or aluminium tubes and castings,
machine-finished all over. It shall be sufficiently heavy to sink in the liquid. It should
always be suspended by means of a metal wire or chain. String or other fibrous materials
shall not be used.

The cream dipper is used for taking top samples of insulating liquids. This probe shall be
constructed as shown in Figure 2 and shall be of stainless steel.

Dimensions in millimetres

!
\ Loop for chain
o
e
/
L L
Yy 1 ~ }
é .\Thread
|
i
|
i
i
i
N~ ——— 76—
& 9 !
N !
!
i
i
i
i
- 289 -
|
_____ A
Uy | A
™ i
] !
[{e] .
© -
| | 1 ;
\ Y .
@20 | | 4 lugs 6 (high)
IEC 2474/11
Figure 1 — Thief dipper
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51

Dimensions in millimetres

Samg

The ¢

Anoth
glass
taking
press
diame
availg

ling from drums

406

127

9,5

Valve

!
i
i
i

$Z A
i

IEC 2475/11

Figure,2 — Cream dipper

ipette shown in Figure 3 enables samples to be taken at the bottom of dryms. This
pipette has a capacity eftabout 500 ml.

er probe to take samples at the bottom is shown in Figure 4; it is a siph¢n with a
stainless steel or aluminium tube having an internal diameter of about 13 mm for
off the ‘sample liquid, and a metal tube (internal diameter 5 mm) for|applying

ure. Bath tubes are set in an oil-resistant bung whose dimensions correspond to the
ter ,ofithe bung hole in the drum. Commercial versions of this equipment are

The ¢

ble:'When possible, glass is preferable for probes illustrated in Figures 3 and 4.
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Dimensions in millimetres

965

3 Glass tubing
\tapered at
both ends

40

210

IEC 2476/11

Figure 3 — Pipette

Sample bottl

IEC 2477/11

Figure 4 — Siphon
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4.1.3.3 Sample containers

For storing and transporting samples, depending on the oil test to be performed, sample
containers of appropriate volume shall be used. Different types of sample containers are
indicated in 4.2.1.5.

For the mixing of different samples, a special sample container made of glass with a capacity
of at least 6 | shall be used. These special sample containers shall be closed in a manner that
allows them to be sealed, by means of oil-resistant plastic or compatible rubber tubing or
screw caps equipped with a polytetrafluoroethylene (PTFE) lining. Natural rubber tubing
and/or seals are not permitted. PTFE and polypropylene (PP) seals are acceptable

Each sample container shall have a label on which are marked all the indications nlecessary
to identify the contents, i.e. the markings of the drums or tanks, date of sampling and the
name of the recipient.

4.1.3.4 Cleaning of sampling equipment

Samplind equipment shall be cleaned following the procedures described in 4.2.1.6.

4.1.4 Sampling procedure
4.1.4.1 General remarks

According to general principles for sampling (see 4.1.1), samples of new insulating liquid
shall be taken from the bottom of the delivery container, where the contamination ig likely to
be the grepatest. But in certain cases, an average'sample is also of interest.

NOTE 1 To obtain an average sample, samples are taken at intermediate levels in tanks or drums. Hxamples of
procedure @re given in Annex A. A procedure is(indicated in the NOTE in 4.1.4.2 a) for obtaining the equivalent of
an average sample.

In Table [ different cases are caonsidered:

Table 1-=Types of samples of new insulating liquids

Type of|delivery Recommended Equipment to be used Procedure Recommended
sampling qudntity
Drums Composite Pipette (Figure 3) 4.1.4.2 3k21
or
Individual Siphon (Figure 4) 4.1.4.2 1qr2l
1  Thief dipper (Figure 1) 4.1.4.1b) 32l
Tankers Individual or
None (valve) 4.1.4.1 a)
Pipette
Drums Average or Annex A
Siphon (Figs 3 and 4)
3x2I
Thief dipper (Figure 1)
Tankers Average or
none (valve) 4.1.4.1 a)

NOTE 2 Before sampling from tankers, sufficient oil should be pumped from the end of the delivery pipe, as
required by 4.1.4.2.

Every precaution shall be taken during sampling in order to avoid contamination of the
insulating liquids. Outdoor sampling of insulating liquids in rain, fog or high wind is only
permitted if all precautions have been taken to avoid contamination of the liquid. In this
special case, the use of a cover is necessary.
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Condensation shall be avoided by warming the sampling equipment so as to be above the
ambient air temperature. Before use, the equipment shall be rinsed with the liquid being
sampled. The operator shall be warned not to permit his hands to come in contact with the
surfaces of sampling equipment subsequently in contact with the oil. The insulating liquids
shall be protected against light irradiation during transportation and storage.

On arrival at the laboratory, the sampling container shall not be opened immediately. It is
necessary to wait until the temperature of the sample is the same as the room temperature.

4.1.4.2 Sampling from tankers

Insulating liquids may be sampled either through the tank outlet or by a thief dipper or by a
cream dipper

a) Sampling through the tank outlet

By this procedure, it is possible to obtain a sample representative of¢he”bottgm of the
tank|after this has been allowed to stand for at least 1 h after the vehicle has arrived.

NOTH It may be possible, by this procedure, to obtain the equivalent of an average sample, if tHe sampling
is dorje directly after the vehicle has arrived.

In th|s case, the sampling procedure shall be as follows:

— rgmove the outlet valve shield, if fitted;

— rgmove all visible dirt and dust from the valve by*means of lint-free clean cloths or oil-
rgsistant synthetic sponges;

— the outlet system (pump, delivery pipe),.iffincorporated, shall be started or opened as
appropriate in order to get a sample;

— open the valve and allow to flow, slowly, at least 10 | of insulating liquid intq a waste
ofl container. In any case, discard-at least an amount of oil equivalent to the yolume of

pipe;
— ripse sampling bottles with-the insulating liquid;
— fill sampling bottles at constant flow to avoid turbulence.

b) Sampling with a thief dipper or a cream dipper

This|sampling should be carried out after the tank has been allowed to stand for at least
1 h gfter the vehicle has arrived.

1) Procedure with the thief dipper (Figure 1) (bottom samples)

FOrtaking bottom samples (I.e. WIthin T cm to 2 cm ifom the bottom of the tank) the
dipper is lowered until the projecting stem of the valve rod strikes the bottom of the
tank. The dipper then fills. Filling is complete when no more air bubbles escape. The
dipper is then withdrawn and its contents poured into the sample container (in the
case of an individual sample) or into the special glass sample container for collecting
and mixing the various samples taken (in the case of a composite sample). In this
latter case, the sample container(s) is (are) filled with the mixture so obtained. During
pouring of the liquid, avoid forming air bubbles by pouring too fast.

2) Procedure with the cream dipper (Figure 2) (top samples)

With the valve closed, fill the cream dipper by slowly immersing it in the liquid to be
sampled until the rim is just below the surface of the liquid so that it will flow slowly
into the dipper. Discard the first filling. Refill the dipper as above and transfer the
sample to the sample container by allowing it to flow from the bottom orifice against
the side of the sample container and not in a stream into the bottom of the sample
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container. Repeat the operation until sufficient liquid is obtained to fill the sample
container (individual sample) or the special glass sample container used for mixing
samples depending on the type of sample to be obtained.

4.1.4.3 Sampling from drums

Samples should be taken after the drums have been allowed to stand for at least 8 h with the
bung uppermost, protected against rain and rainwater. For sampling the bottom (i.e. 3 mm
up), the pipette (Figure 3) or the siphon pressure thief (Figure 4) may be used.

For taking a sample from the surface layer of the liquid, the cream dipper (Figure 2) may be
used.

Examples$ of procedure:

a) Use df pipette (Figure 3) (bottom samples)

— blpck the upper orifice of the pipette with the thumb, and then immerse the pipette in
the liquid to the bottom of the drum;

— remove the thumb to allow liquid to enter the pipette;
— adain close the upper end of the pipette with the thumb and{withdraw the pipefte;

— the first filling is used for rinsing the pipette; transfef)the next fillings into| either a
sgmple container (individual sample) or the specialiglass sample container fpr mixing
sgmples (composite sample) (see 4.1.4.2.b)) taking.care not to form air bubblgs during
pquring the liquid.

b) Use df siphon (Figure 4) (bottom samples)

— fit{ the bung in which are set the riser ahd pressure tubes into the bung hqgle of the
drum and ensure that this seal is airtight;

— dip the lower end of the riser tube to~about 3 mm from the bottom of the drum;
- raLse the pressure inside the drum by means of the air bulb;

— rup off enough liquid to rinse,'the tube and then run off the required quantity directly
info the sample container(individual sample) or the special glass sample container for
m|xing samples (composite sample) (see 4.1.4.2 b)) taking care not to form aif bubbles
ddring pouring the liguid.

c) Use df cream dippercdevice (Figure 2) (top samples)

See 4.1.4.2 b).

4.1.4.4 Sampling report

The sampling report shall give all the information necessary for identifying the samplle as well
as any details or special information likely to be of help to those entrusted with the tests. The
type of sample (i.e. composite, individual or average sample) shall be specified. A copy of the
report shall accompany each sample. The distribution of samples shall be in accordance with
the agreed procedure, e.g. as given in the sales contract.

4.2 Sampling of oil from oil-filled equipment
4.2.1 General remarks
4211 Safety and quality of sampling

The manufacturer's instructions for taking oil samples from the electrical equipment shall be
followed. Particular attention shall be paid to the safety precautions to be taken.

Make sure that the oil in the energized electrical equipment is not under a negative pressure
when taking an oil sample, since this could introduce air bubbles in the oil, induce electrical
short-circuits in the equipment and put the sampling personnel at risk.
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During sampling of oil, precautions should be taken to deal with any sudden release of oil and
avoid oil spillage.

It is important to bear in mind that receiving a qualitative and a representative sample is
crucial for obtaining a reliable assessment of the electrical equipment. Even the most
sophisticated analytical and diagnosis methods cannot overcome faulty samples.

In all cases, oil sampling should be performed by properly and specifically trained personnel,
especially for low volume equipment (e.g., instrument transformers).

4.2.1.2 Place of sampling

The selegtion—o f O teh—samptes are—d otte—be—m i are—iNormally,
f the|oil in the
equipment (for example, from the bottom oil drain valve or the oil samplingCvalve). It will
sometimegs be necessary, however, to draw samples deliberately where they are not expected
to be regresentative (for example, in trying to locate the site of a fault, such’as from the tap
changer,|selector switch or gas relay).

The methods described are suitable for large oil-volume eduipment such ds power
transfornjers. With small oil-volume equipment, it is essential tonénsure that the total volume
of oil drapvn off does not endanger the operation of the equipment.

NOTE 1 Hor transformers with two sampling valves, the following precedure should be used: open the puter valve
first, followpd by the second one. This is particularly important to ayoid entrance of air into the transformlers.

NOTE 2 hen sampling from bushings or from instrument transformers or cables, the manufacturer’s |nstructions
should be followed carefully. Failure to do so may lead to sefious damage and equipment failure. The qil sampling
should be farried out on de-energized equipment. Whenssampling, precautions should be taken to dejpl with any
sudden relg¢ase of oil. Samples should be taken with the off-load equipment in its normal position in ordgr to assess
correctly thle equipment condition.

Sampling By syringe is the procedure recommended for bushings by IEC subcommittee 36A. In the case of
bushings fijted with a sampling point at the mounting flange, the described procedure applies.

In the casq of bushings not fitted with asséampling point at mounting flange, it may be possible to takg a sample
from the top of the bushing. The manufacturer’s instructions should be consulted to determine a suitabje position.
Insert one [end of the sampling tube ‘into the bushing, from the top, and connect the other end to thq three-way
stopcock of the syringe, using plastic coupling, then follow the same procedure.

In the casegl of bushings pressuriZzed at ambient temperature, the procedure is not applicable, and refergnce should
be made to| the instructionsyof the equipment manufacturer.

4.2.1.3 Cleaning of sampling point

Cleaning| of the sampling equipment and flushing of the sampling point shall be| done to
prevent dontamination of oil samples.

The blank flange or cover (11) of the sampling valve in Figures 5, 6 and 7a is removed and
the outlet cleaned with a lint-free cloth or oil-resistant synthetic sponge to remove all visible
dirt.

The drain valve is flushed with a sufficient quantity of oil (typically, 2 | to 51), under a
turbulent flow, to eliminate any contaminants (water and particles) that might have
accumulated in the drain valve and at its orifice.

Use protection gloves, preferably made of nitrile rubber, and a bucket for waste oil. The
sampling point shall be cleaned each time a new sample of oil is taken.

For measuring water content in oil, sampling shall be carried out preferably during days when
the humidity of the air is as low as possible, to prevent moisture condensation on sampling
equipment and contamination of the oil sample.
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The temperature of oil at sampling point shall be measured with a thermometer placed in the
flow of oil and indicated on the sample, to ensure the calculation of the relative humidity of oil,
also recording whether or not the fans and pumps are running. In both cases, the method
used to measure the temperature shall be indicated.

Key

® QO O T O

flushipg position

wetting and flushing of syringe

emptying‘of syringe

b)

Position @ B
of stopcock
C

syringe
stopcock
flexible connecting tubing

IEC 247B/11

taking™of sample
disconnecting of syringe

Three-way valve
equipment sampling valve
waste vessel

blank flange

= NN ON -

-

Figure 5 — Sampling of oil by syringe
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Figure 7 — Sampling of oil by bottle

Connection between sampling point and sampling device

nectionsbetween the tubing and the electrical equipment will depend

equipme
necessa

t. Ifa)sampling valve suitable for fitting onto tubing has not been provided,
to’ use a drilled flange or a bored oil-proof rubber bung on a drain

ipon the
t may be

or filling

connection. Special drain valve adapters may be used If avallable.

Attach a piece of oil-compatible plastic or rubber tubing to connect the sampling point to the
sampling device. This tubing should be as short as possible. To avoid contamination by the
previous oil sample, use a new piece of tubing, or flush the tube well and wash its outer
surface with the next oil to be sampled.

Suitable tubing should be made for example of perfluorinated material (e.g. Viton®1, Tygon®),
PTFE or metal, not PVC.

1 Viton and Tygon are examples of suitable products available commercially. This information is given for the
convenience of users of this standard and does not constitute an endorsement by IEC of these products.
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4.2.1.5 Choice of sample container

Table 2 indicates the different types of sample containers that can be used depending on the
oil analysis to be made.

Table 2 — Sample containers for oil tests (Y = Yes)

Sample Syringe Flexible Bottle Flexible | Ampoule | Ampoule Qil

container bottle bottle volume
Material Glass Metal Glass Plastic Glass Metal ml
Oil test
Dissolved gases Y Y Y Y Y 25-100
Water Y Y Y 20
c?ilse;?;at :gn factor Y Y Y Y 200
Particlgs Y Y Y Y 100
Breakdpwn voltage Y Y 500 —|1 000
Otner gremical anc ooy |
All testp 1000 1+ 2 000
Volumg (ml) 25 - 250 125 -2 500 125 25 - 250

Metal or plastic containers may be preferred where adequate protection of glass containers is
not available for the transportation of oil samples.

For dissqlved gas analysis (DGA), to minimize\losses of the low solubility gases (H,Jand CO)
and picktup of air at low total gas contents, it is critical to strictly follow the [sampling
procedures of 4.2.2 to 4.2.5, particularlywith bottles and ampoules. Also only the materials
recommended for caps, gaskets, valves’and tubing of sample containers should bel used by
well-trained and experienced personnel familiar with those containers.

When us|ng bottles for DGA, water and breakdown voltage, care should be taken to|minimize
air contag¢t with the oil sampleduring sampling and analysis.

The use|of plastic bettles is not permitted for DGA, water and dielectric strength, since
ambient air contamination and gas losses may occur by diffusion through the plastig. For the
other tedts, plastic\bottles should be made of a compatible plastic (such as high-density
polyethylene (HDPE), polypropylene or polycarbonate), which does not contaminate the oil
with addil(ives contained in the plastic. Each new type of plastic (and glass) bottle ghould be

tested fof eompatibility with oil.

The recommendations of 4.2.1.3 and 4.2.1.6 (cleaning of sampling point and sampling
equipment) should be followed strictly for water content, dielectric strength, dielectric
dissipation factor, interfacial tension and particles content.

The other physical and chemical tests (viscosity, density, acidity, DBPC, furans and PCB
contents, etc.) are less affected by the sample containers and sampling procedures used.

4.2.1.6 Cleaning of sampling equipment
4.2.1.6.1 Use of disposable sample containers

Use of disposable, pre-cleaned metal, plastic and glass bottles having a known level of
cleanliness for dust and humidity has been found by several users more convenient than
cleaning them. Such sampling devices are relatively inexpensive and available from several
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vendors of labware or veterinarian equipment. To verify that the cleanliness of disposable
bottles is acceptable, a few un-cleaned and cleaned bottles can be tested in parallel.

4.2.1.6.2 Cleaning procedures

Non-disposable sampling devices may be cleaned in a dishwasher using a detergent, and
rinsed with tap water (without detergent in the rinse aid compartment of the dishwasher). A
last, optional rinse with de-ionized water may be used.

Sampling equipment and containers may also be cleaned with normal heptane.

After cleaning, the sampling devices are dried in an oven at typically 100 °C until fully dried,

ot | - 4l <l N
then a”o voeu U LuUuUT T Ui UVTITT Ul Ad Uly VUA.

After dry|ng, they shall be immediately closed to protect from contamination and not opened

until just pefore use.

Appropriate cleaning of sample containers is critical for DDF and interfacial tension, yhich are

particulafly sensitive to contamination. They should not be cleaned with-solvents.

Dedicatel sampling containers cleaned according to IEC 60970 are recommepded for

measuring particles content in oil.

4.2.2 Sampling of oil by syringe
4.2.2.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used;

a)

Gradyiated gas-tight syringes of a size stritable for containing adequate oil sample volume
(20 ml to 250 ml), and equipped preferably with a three-way plastic valve made| of nylon
body jand polypropylene (PP) barrely or with a three-way stainless steel valve. The use of
syringes with matched piston aad barrel is preferred when sampling for DGA in order to
allow| the piston to flow frgely” with oil volume variations, and to avoid presgure and
vacuym build-up in the syringe and breakage during handling. Plastic syringes should not
be usgd.

For plastic three-way valves, a new valve should be used each time an oil samplg is taken
and not recycled, because it may be contaminated with the previous oil sample|and lose
its gas tightness.when used several times. For added protection during transpoftation, a
stainless ste€l Luer-Lock cap may be placed on top of the 3-way valve. This cap may be
recyc|ed after-use.

NOTE | Rriming the piston with clean, degassed oil has been found useful to avoid the formation|of bubbles
along the—pister—when—introdueig—the—olsampteforBSA—anatysis—Hhre—tse—ofa-tew—viseosity—water-soluble

lubricant has also been found useful for DGA.

The size of sample required depends on the likely concentration of gas in the sample, the
analytical techniques and the sensitivity required. For DGA after factory tests, a 250 ml
syringe has been found convenient.

Transport containers, designed to hold the syringe firmly in place during transport but
which allow the syringe plunger freedom to move and prevent its tip from contacting the
container whatever its position during transportation. Cardboard boxes with removable
inner cardboard flaps that hold the barrel in place have been found convenient for that
purpose. Metal or plastic cylinders with inside foam packing have also been found
appropriate for transportation. When sampling for DGA, the syringe should preferably be
transported in the vertical position, piston upwards, to avoid the formation of bubbles in
oil.
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4.2.2.2 Sampling procedure

See Figure 5.

a) The electrical equipment is connected as shown in Figure 5a, and its sampling valve (5)
opened.

b) The three-way valve (4) is adjusted (position A) to allow 11 to 2| of oil to flow to waste
(7).

c) The three-way valve (4) is then turned (position B) to allow oil to enter the syringe slowly
(Figure 5b). The plunger should not be withdrawn but allowed to move back under the
pressure of the oil.

d) The three-way valve (4) is then turned (position C) to allow the oil in the syringe o flow to
waste (7) and the plunger pushed to empty the syringe. To ensure that all airnis|expelled
from |[the syringe, it should be approximately vertical, nozzle upwards,~as g$hown in
Figurp 5c. Confirm that the inner surfaces of the syringe and plunger are complet¢ly oiled.

e) The procedure described in steps c¢) and d) is then repeated untif\no gas bubble is
presgnt. Then the three-way valve (4) is turned to position B and the.syringe filled with oil
(Figufe 5d).

f) The three-way valve (2) on the syringe and the sampling valve’(5) are then closeq.

g) The three-way valve (4) is turned to position C and the syringe'disconnected (Figlre 5).

h) When sampling for DGA, if the oil taken from the elecirical equipment is hot, place the

Label cafefully the sample (see 4.4).

syringe in its protective box in the vertical position,standing on the piston and| with the
syringe tip upwards, until the oil has slowly cooled.déwn, then install the syringe pack into
the hplding flaps of the protective box for transportation. This will prevent the forpnation of
bubbles in oil.

NOTE 1 | is good practice to avoid contamination*of the outer surface of the plunger and inner surfaces of the
syringe by dust or sand. Such particles can affect/the sealing properties of the syringe. This kind of coptamination

can come ffom wind-swept dust or from the handling of the syringe.

NOTE 2 Ip the case of sealed transformers, if a bubble appears in the syringe directly after sanjpling, it is

recommended to resample.
4.2.3 Sampling of oil by~ampoule
4.2.3.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

a)

b)

Glasg or (metal ampoule, typically of volume 125 ml to 11. It may be closed Either by
stopcpcks or pinchcocks on oil-compatible plastic tubing or by valves. Glass amppules are
usualty Tmadeof Pyrex gtassMetalampoutes—are mmradeof staintess—stest—=amd-may use
spring-loaded valves instead of plastic tubing as expansion devices.

The oil-compatible plastic tubing used for ampoules should be used only once, not
recycled, since it has a memory effect and may contaminate the oil sample when sampling
for DGA. The types of compatible plastic tubing are indicated in 4.2.1.4.

A sampling tube and its seal design is acceptable if the loss of hydrogen of the sample
contained is less than 2,5 % each week.

The size of sample required depends on the tests to be carried out and, for DGA, the likely
concentration of gas in the sample, the analytical technique and the sensitivity required.
For DGA after factory tests, a 250 ml ampoule has been found convenient.

Transport containers, designed to hold the sampling tubes firmly in place during transport.

4.2.3.2 Sampling procedure

See Figure 6.
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The device is connected as shown in Figure 6.

The cocks (2) on the plastic tubing of sampling ampoule (28) and the equipment sampling
valve (5) are carefully opened so that oil flows through the sampling ampoule to waste (7).
When sampling for DGA, oil should flow under a non-turbulent flow (until there are no air
bubbles in the oil), to avoid the formation of bubbles in oil and the stripping of dissolved
gases out of oil.

After the sampling ampoule (28) has been completely filled with oil, about 11 to 21 are
allowed to flow to waste (7).

The oil flow is then closed by shutting off firstly the outer cock (2), then the inner one (2)
and finally the sampling valve (5).

The sampling tube (28) is then disconnected and the sample carefully labelled (see 4.4).

NOTE |If g4 glass sampling ampoule with integral glass cocks is used, it is preferable to drain 1 mlho 2 ml of oil
from it priof to transporting it back to the laboratory in order to avoid breaking the ampoule in the_even{ of it being

exposed to|a rise in ambient temperature. Record on the label that this has been done.
4.2.4 Sampling of oil by flexible metal bottles
4.2.4.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

a)

b)

Flexijle metal bottles capable of being sealed gas-tight,(typically of volume 250 ml to
2,51

Metal| bottles should not be soldered, as materials used for soldering may contanfinate the
oil. Adsorption on aluminium surfaces of water centained in oil is possible. Metgal bottles
made| of drawn aluminium or of welded tin are\flexible and do not need oil gxpansion
devicges. They should be filled completely with~oil by pressing on the bottle sidg¢s before
closing the bottle.

Metal| bottles should be closed with a sérew cap lined with a non-porous, leak-frge gasket
compptible with oil. Gaskets should _be used only once, not recycled, except if[they are
lined with aluminium foil on the oil side.

For OGA and water analysis, the porosity of gaskets used should be measured py taking
at ledst 6 samples of oil from_a‘transformer into identical bottles. The hydrogen dontent of
the ofl used for testing of the sampling equipment should be at least 100 pl/l] Analyse
samples for hydrogen-gontent at intervals over a month, the first being as|soon as
possiple after taking the samples. A bottle and seal design is acceptable if if permits
lossep of hydrogen ;of less than 2,5 % per week. Suitable bottles have, for example,
screwed plasticycaps holding a conical polyethylene (PE) seal or flexible gagket (see
Figure 7).

For ahalytical tests other than DGA and water, the above requirement for gas fightness
does hat.apply.

For ntimeratoits;gaskets—shouldbemmadeof potyethytenme<(PE), PTFE or mitritesbutadiene
rubber (NBR) (containing more than 30 % of nitrile component).

For non mineral oils (e.g. natural and synthetic esters), gaskets should be made of PTFE
(not NBR or silicone rubber).

Transport containers, designed to protect the bottle during transport.

4.2.4.2 Sampling procedure

See Figure 7a.

a)

The sampling valve (5) is carefully opened and about 1 | to 2 | of oil allowed to flow under
a laminar flow to waste (7) through the tubing (3) ensuring that all gas bubbles are
eliminated before the oil sample is collected and gases are not stripped out of the oil by
the oil flow.
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b)

d)

4.2.5 Sampling of oil by glass and rigid metal bottles
4.2.5.1 Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

a)

b)

4.2.5.2 Sampling procedure

See Figufe 7a.
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Place the end of the tubing (3), with the oil still flowing, at the bottom of the sampling
bottle and allow the bottle to fill from bottom up. Rinse the bottle with one-third of oil then
send the oil to waste.

When sampling for DGA, introduce the oil under a continuous, non-turbulent flow, until no
gas bubbles are observed in oil when it flows out of the bottle in order to avoid the
formation of bubbles in oil and the stripping of dissolved gases out of oil (otherwise
significant gas loss may occur). Filling the bottle should be slow enough to allow laminar
flow of oil and as fast as possible to avoid gas loss to (and contamination from) the
atmosphere. If the time to fill the bottle exceeds a few minutes, a new sample should be
taken.

When sampling for water, strictly follow the recommendations of 4.2.1.3.

Allow about two bottle volumes to overflow to waste (7), then withdraw the tubing (3)
slowly with the oil still flowing. Gently squeeze the sides of the bottle so it is entifely filled
with qil, then securely close with the cap.

Closg the sampling valve (5) and disconnect the tubing. Label the sample (see 4.4).
Tightén the cap again after the oil has cooled to ambient temperature.

Glasq or rigid metal bottles capable of being sealed gas<tight, typically of volume [125 ml to
2,51.|Clear glass bottles shall be protected from\sunlight, so the use of dark pottles is
highly recommended. Even so, for samples for BGA, extra protection from light ghould be
provided during transport and storage.

Caps|and gaskets described for flexible metal bottles in 4.2.4.1 are suitable for glass and
rigidJnetaI bottles.

Trangport containers, designed to pretect the bottle during transportation.

Samplind procedures arelthe same as for flexible metal bottles in 4.2.4.2, except that glass

and rigid|metal bottles should not be filled entirely with oil.

Instead, Jallow theyoil level to fall a few centimetres from the rim so as to leavg a small
expansion volume of air (typically, 3,5 ml to 7 ml, or 1,5 cm to 3 cm of airspace), to|allow for
oil expansion with increasing temperatures. Fill with no less than 90 % of oil to allgw for air
expansiops\when temperatures decrease and avoid implosion of the glass bottle. Place the
bottle cap securely In position and label the sample (see 4.4). Indicaie the approximate
expansion volume of air on the label. Correction for gas loss to the small headspace volume
of air in the bottle will be calculated by the laboratory as indicated in Annex D of
IEC 60567:2011.

Where transport and storage conditions are not particularly demanding, some companies
prefer to have the bottles filled completely and closed lightly, finger-tight, with a screwed
plastic cap having a conical polyethylene seal. In the event of expansion of the oil by heat,
these caps act as a non-return valve, allowing a small amount of oil to escape. Where
contraction by cooling occurs, the seal will prevent ingress of air. In the latter case, the bottle
will need to be warmed up to the sampling temperature to re-dissolve the gases prior to
analysing for dissolved gases.

For other analytical tests, an air space can be left above the oil.
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4.2.6 Sampling of oil by plastic bottles

4.2.6.1

Sampling equipment

The following sample equipment shall be used:

Plastic bottles should be made of a compatible plastic (see 4.2.1.5), which does not
contaminate the oil with additives contained in the plastic. Each new type of plastic bottle
should be tested for compatibility with oil. Use of virgin plastic without fillers or pigments is
strongly recommended.

Plastic bottles should not be used for DGA, water content and dielectric breakdown.

Caps ang
Moulded

4.2.6.2

See Figu
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The following information, as shown in Table 3, is necessary (whenever it is known).
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Rated MVA Oil temperature when sampling
Voltage ratio Humidity: dry — wet — fog — indoors
Type and location of OLTC
Dage of commissioning
Oil
Type of oil (mineral or non-mineral) Weight (or volume) of oil
Prqduct name Date of last oil treatment
The following additional information is desirable:
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Table 3 — Information required on oil sample labels

Transformer or other equipment Sampling
Customer Sampling date
Location Sampling point
Identification number Sampling person
Manufacturer Reason for analysis (routine or other)
General type (transformer (generation or Transformer non-energized, off-load energized

transmission, instrument, industrial), reactor, | or on-load
cable, switchgear, etc.)

ar
cu
ch
et
la

hbient temperature, reading of winding temperature indicator, reading of MV
rrent or percentage load, operation of pumps, mode of communication o
anger with the main tank, oil preservation~system (conservator, nitrogen
C.) and any changes in operational conditions or any maintenance carried
5t sampling;

r water in oil analysis, temperature of oil, the method used for meas
mperature, and whether or not~the fans and pumps are running (to bg
Iculate the relative humidity of eil);

he of sampling where maré_than one sample is taken.

A or load
f its tap-

blanket,
but since

iring the
able to
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Annex A
(informative)

Procedure for sampling at intermediate levels
(making up of the average sample)

A.1 Use of the thief dipper (Figure 1) (see 4.1.4.2 b)

The thief dipper is immersed to the required depth. The chain attached to the central rod is
then pulled, care being taken that vertical displacement of the rod does not exceed 50 mm.
The dippgr then fills; filling is complete when no more air bubbles escape. The dippér is then
withdrawp and its contents poured into the mixing container.

A.2 Use of the pipette (Figure 3) (see 4.1.4.3)

The pipefte is immersed to the required depth.

A.3 Use of the siphon (Figure 4) (see 4.1.4.3)
The siphon is immersed to the required depth.

General remark

The samples taken at intermediate levels for making up the average sample are trangferred in
the mixinlg container for collecting the samples“as soon as they are taken. The mixtufe is then
used to fill sampling bottles.
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Annex B
(informative)

Procedure for testing the integrity of the syringes

The procedure is as follows:

Connect the syringe to be tested to a 3-way valve (4.2.2.1).

the valve to the open position (position B or C as shown in Figure 5).
the piston fully into the syringe.

a)

b) Move
c) Press
d) Close
e) Trytd
f

g) If an

syring

the valve by adjusting in position A.
pull the piston from the syringe and hold it under tension for about 30(s:

) After freleasing the piston, it should return in the original position.

amount of air was locked between the piston and the syringe body,
es or the valve is not hermetically sealed, and it is recommended that it is

by a mew one.

then the
replaced
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D'ECHANTILLONNAGE DES LIQUIDES ISOLANTS

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internaffionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parjiciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ |a~CEl,|participent
égalempnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale dé-Normalisation (ISO),
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les €omités nationaux de la CEIl
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations”internationales et sqnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin|que la CEI
s'assurg de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la»r CEY ne peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite-par un quelconque utilisateur finpl.

Dans Ig but d'encourager l'uniformité internationale, les Comitéstnationaux de la CEl s'engagent, dgns toute la
mesure| possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pgublications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutés JPublications de la CEl et toutes Rublications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.

La CEl|elle-méme ne fournit aucune attestation de caenformité. Des organismes de certification inflépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité, et, dans certains secteurs, accedent aux nmparques de
confornjité de la CEI. La CEIl n'est responsable,"d'aucun des services effectués par les orggnismes de
certificqgtion indépendants.

Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ilsksont en possession de la derniére édition de cette publidation.

Aucune| responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, y compris ses experts\pafticuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationapx de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg¢ tout autre
dommape de quelque nature que ‘ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de lal CEl ou de
toute ayitre Publication de 1a” CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attentjon est attirée sur\les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoiré pour une application correcte de la présente publication.

L’attentjon est attiré€ sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pdquvent faire
I’objet de droits«de_brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié d¢ tels droits
de brevts et-déne pas avoir signalé leur existence.

La Norme‘intérnationale CEl 60475 a été établie par le comité d'études 10 de la CE|: Fluides
pour applications électrotechniques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1974. Elle constitue
une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

depuis la publication de la premiére édition de la présente norme, les askarels on été
interdits et ont donc été retirés de cette deuxiéme édition;

les recommandations en matiére de protection générale de la santé, de la sécurité et de
I’environnement on été ajoutées en tant qu'Introduction;

la premiere édition concernait principalement I’échantillonnage provenant de fits et de
camions citernes. La deuxiéme édition détaille I'échantillonnage de I'huile dans les
appareils électriques, a l'aide de différents types de matériels d’échantillonnage
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correspondant aux différents types d’essais a I’huile a réaliser en laboratoire, notamment
’analyse des gaz dissous (AGD).

Le texte de la présente norme repose sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
10/848/FDIS 10/871/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comit
stabilité
relatives

* recon
s suppf
* remp
*+ amen

ndiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans-les
a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

duite,

imée,

acée par une édition révisée, ou
dée.

b a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

données
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INTRODUCTION

Précautions générales, protection de la santé, de la sécurité et de I'environnement

La présente Norme internationale ne vise pas a répondre a tous les problemes de sécurité
liés a son utilisation. L'utilisateur de la présente norme a la responsabilité de mettre en place
les pratiques d'hygiéne et de sécurité adéquates et de vérifier avant utilisation si des
contraintes réglementaires s'appliquent.

Il convient de manipuler les huiles isolantes dont traite la présente norme en respectant
I'hnygiéne personnelle. Le contact direct avec les yeux peut provoquer une irritation. En cas de
contact oculaire, il convient d’effectuer un lavage avec une grande quantité d’eau courante

propre e

da-—consultar un mdadeocin Coartaine dac accaic ondoifide danc 1o Nnrdcaon
a8—coHSHTte+—tH

€ norme

impliquer

recommandations des normes correspondantes seront prises en compte.

Environnement

La présse
chimique

L’attentia
été conta
convient
travailleu
contrélan
la décon
convient
et nonm

5 et aux récipients d'échantillons usagés.

oottt e o o oo o o o T O P o o o o o o e P oo ot

t des opérations pouvant conduire a une situation dangereu

nte norme est applicable aux huiles minérales et non minerales, aux

n est attirée sur le fait que certaines huiles minérales en circulation peuy
minées dans une certaine mesure par des polychlorobiphényles. Si c’est
de prendre des contre-mesures de sécuritéhafin d’éviter les risques
rs, le public et I’environnement au cours .dé€. la durée de vie de I'app
t rigoureusement les débordements et les &missions. Il convient que I'élimi
tamination de ces huiles soit rigoureuse; selon les réglementations Id
de prendre toutes les précautions afinrd*empécher un déversement d’huile
nérale dans I’environnement.

se.  Les

produits

ent avoir
le cas, il
pour les
areil, en
nation ou
cales. |l
minérale
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METHODE D'ECHANTILLONNAGE DES LIQUIDES ISOLANTS

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale décrit le mode opératoire d’échantillonnage a utiliser dans
des liquides isolants dans les récipients de livraison et les appareils électriques tels que les
transformateurs de puissance et de mesure, les réacteurs, les traversées de transformateurs,
les cables a huile fluide, les condensateurs de puissance, I'appareillage de connexion et les
changeurs de prise en charge.

La présente norme s'applique aux liquides dont la viscosité, a Ila~ température
d’échantillonnage, est inférieure a 1 500 mm?/s (ou cSt). Elle concerne les huiles minérales
et non minérales (les esters synthétiques, les esters naturels ou les huilesyvegétales et les
liquides gilicones, par exemple).

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére mormative, en intégraljté ou en
partie, dans le présent document et sont indispensableS/ pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document de référence s’appliqgue (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60547:2011, Matériels électriques immergés:— Echantillonnage de gaz et analys¢ des gaz
libres et gissous — Lignes directrices

CEI 60970, Isolants liquides — Méthodes de détermination du nombre et de la laille des
particule$

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquen{.

3.1
récipients de livraison
récipients tels.que les fOts, les wagons-citernes, les camions-citernes ou les [sacs en
plastique|flexXiblée utilisés pour stocker, transporter ou livrer des lots d’huile

3.2

équipements électriques non destinés a la traction

équipements remplis d’huile isolante tels que les transformateurs de puissance, les
réducteurs de mesure, les réactances, les traversées, les cables a huile fluide, les
condensateurs de puissance, 'appareillage de connexion et les changeurs de prise en charge

3.3

matériel de prélévement

équipements permettant d’échantillonner I'huile dans des récipients de livraison (sondes
d’échantillonnage, écrémoirs ou siphons, par exemple) et des matériels électriques (tuyaux
de raccordement et adaptateurs de vanne de vidange, par exemple)

NOTE Cela comprend également les récipients d’échantillonnage, les récipients d’huile usagée et les autres
accessoires.
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3.4

récipients d’échantillonnage

récipients tels que les seringues, les flacons, les ampoules ou autres appareils de stockage et
de transport des échantillons d’huile pour analyse

NOTE Cela comprend les accessoires tels que les vannes, les tuyaux ou les capuchons associés au récipient.
4 Principes généraux pour I'échantillonnage des liquides isolants

4.1 Nouveaux liquides isolants dans les récipients de livraison

411 Lieu d’échantillonnage

L'échantillon doit étre prélevé dans la partie du récipient de livraison ou le liquide isj“olant est
supposeé |étre le plus pollué. Pour évaluer la qualité d'une livraison, deux types-d'échantillons
peuvent hormalement étre prélevés:

a) échantillon composite: mélange d'échantillons prélevés a un méme _niveau dans [plusieurs
récipients;

b) échantillon individuel: échantillon ou mélange d'échantillons prélevés a un ménje niveau
dans |un récipient.

Pour ung livraison, des échantillons individuels de 1 | peuvent étre prélevés dans gdifférents
récipients pour I'essai de rigidité électrique. D'autres esSais peuvent étre effectués sur ces
échantillpns et un examen complet sur leur mélange (échantillon composite).

Dans certains cas, il peut s’avérer utile de constituer un échantillon moyen dans le fécipient.
Un échaptillon moyen est un mélange d'échantilions prélevés a différents niveaux|dans un
méme régipient.

1) citerpes: il convient de prélever les~echantillons dans chaque citerne comme |décrit en
4.1.4.2 ci-dessous;

2) fats:|il convient de prélever les'échantillons comme décrit en 4.1.4.3 ci-dessous.

Dans le qas d'un seul fat, un échantillon doit étre prélevé.

En présgnce de plusieurs-fats d'un lot d’huile, il convient que le fournisseur et I'dtilisateur
conviennegnt du mode, opératoire. Par exemple, les échantillons peuvent étre prélevés de
10 % ded fats ou d’atmoins deux fats, selon celui qui est le plus important.

4.1.2 Quantité d'échantillons a prélever

Cela dépend-des essais a réaliser et des modes opératoires utilisés.

En régle générale, 2 | sont prélevés.

4.1.3 Matériel de préléevement
4.1.31 Généralités

Comme les résultats des essais mentionnés dans les exigences de la CEIl pour les
liquides isolants peuvent, en grande partie, dépendre des impuretés présentes dans
I'échantillon, il est essentiel d'observer les précautions suivantes:

— un matériel d’échantillonnage séparé doit étre réservé exclusivement pour chaque type de
produit. Il convient que tous les joints et tuyaux utilisés soient compatibles avec le liquide
isolant échantillonné;

— Iéquipement doit étre propre et sec, conformément au mode opératoire de nettoyage
décrit en 4.2.1.6. Il convient de veiller avec un soin particulier a ce qu'il n'y ait pas traces
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d'impuretés solides, comme la poussiére, les fibres, etc. L'utilisation de chiffons pour le
nettoyage n'est pas permise.

4.1.3.2 Sondes d’échantillonnage

A titre d'exemple, on décrit ci-dessous quatre types de sondes d'échantillonnage. D'autres
sondes peuvent également étre utilisées, pourvu qu'elles n'introduisent aucune
contamination. Le matériel en acier inoxydable et en aluminium convient.

a) Echantillonnage dans des citernes

La sonde représentée a la Figure 1 est adaptée pour prélever des échantillons au fond de
la citerne. Il s'agit d'une sonde constituée de tubes et de moulages en acier inoxydable ou

r dans le
pu d'une
L'écrémoir est utilisé pour prélever des échantillons en surface de liquides.'isolants. Cette
sondg doit étre construite suivant le schéma représenté a la Figure 2 ‘et doit étrg en acier
inoxygable.
Dimensions en|millimetres
!
\ Qeillet pour fixation
de la chaine
o
=)
|
L o
Ny 1
!'\
Filetage
|
|
|
|
|
|
T t—— 76—
© ) |
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N |
|
|
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i
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- @?9 |-
[
_____ 1
] [
!
™ |
@ !
«© .
© 5
B | — :
U
A 220 | | 4 tenons 6 (hauteur)

IEC 2474/11

Figure 1 — Sonde


https://iecnorm.com/api/?name=6ba2ca9f4a6c7eb8a0b75f117b9d8abf

60475 © CEI:2011 -35-

b)

Dimensions en millimétres

51

Echa

406

127

9,5

Soupape

51

A

IEC 2475/11
Figure 2 — Ecrémoir

ntillonnage de flts

La pipette représentée a la Figure 3 est prévue pour prélever des échantillons au

fats.

Cette pipette a unecapacité d'environ 500 ml.

Une autre sonde poun prélever des échantillons au fond est représentée a la Fi

s'agit
d'un

méta
tubes
corre

sont. sertis dans un bouchon résistant a [|'huile dont

dispo
verre

pour les sondes représentées aux Figures 3 et 4.

d'un siphon.Qui comprend un tube en verre, en acier inoxydable ou en a
Hiameétre dntérieur d'environ 13 mm pour le prélévement du liquide, et
ligue (diamétre intérieur de 5 mm) pour l'application de la pression. |

les din

fond des

gure 4: il
uminium
un tube
les deux
nhensions

L'écrémoir (Figure 2) peut étre utilisé pour prélever des échantillons en surface.

spondent au diamétre de la bonde du fit. Des versions de cet équipement sont
MMMWMWLM&M@J’ ' i >fé hoisir le
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Dimensions en millimétres

@10
i
<35
1o
$ T
3 Tube en verre
L \efﬁlé aux deux
extrémités
\\ i
A
o
<
[s2]
Y —‘[ i i
A
A 0
IEC 2476/11

Figure 3 — Pipette

Flacon
d’échantillonnage

L

Tube en verre
13

IEC 2477/11

Figure 4 — Siphon
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4.1.3.3 Récipients d’échantillonnage

Pour le stockage et le transport des échantillons, selon I'essai a réaliser sur I'huile, des
récipients d’échantillonnage de volume approprié doivent étre utilisés. Différents types de
récipients d’échantillonnage sont présentés en 4.2.1.5.

Pour le mélange de différents échantillons, un récipient d’échantillonnage spécial en verre
d’'une capacité d’au moins 61 doit étre utlisé. Ces récipients d’échantillonnage spéciaux
doivent étre fermés de maniére a pouvoir les sceller, au moyen d’un tuyau en plastique ou en
caoutchouc compatible résistant a I'huile ou de bouchons a vis en polytétrafluoroéthyléne
(PTFE). Les tuyaux et/ou joints en caoutchouc naturel ne sont pas permis. Les joints en PTFE
et polypropyléne (PP) sont acceptables.

Chaque |récipient d’échantillonnage doit étre muni d'une étiquette sur Iaquille sont
mentionnées toutes les indications nécessaires pour identifier le contenu, saotamment le
marquagg des flts ou citernes, la date de préléevement et le nom du réceptionnaire.

4.1.3.4 Nettoyage du matériel de préléevement

Le matérniel de prélévement doit étre nettoyé conformément aux modes opératoirds décrits
en 4.2.1.6.

4.1.4 Mode de prélévement
4.1.4.1 Remarques générales

Conformg¢ment aux principes généraux d'échantillennage (voir 4.1.1), les échanffllons de
liquide isplant neuf doivent étre prélevés au fond.du récipient de livraison, ou la contgmination
est vraisgmblablement la plus importante. Cependant, dans certains cas, il est intér¢ssant de
prélever bn échantillon moyen

NOTE 1  Pour constituer un échantillon moyen,-en préléve des échantillons a des niveaux intermédiairgs dans les
réservoirs pt les fats. Des exemples de mode“gpératoire sont donnés dans I'Annexe A. Un mode op¢ratoire est
donné dang la NOTE en 4.1.4.2.a) pour obtehir-I'équivalent d'un échantillon moyen.

Dans le Tableau 1, différents cas sont considérés:

Tableau 1=Types d’échantillon de liquides isolants neufs

Type dellivraison Echantillonnage | Matériel de préléevement | Mode opératoire Qua3antité
recommandé a utiliser recommandée
Fats Echantillon Pipette (Figure 3) 4.1.4.2 3k2l1
composite ou
Siphon (Figure 4) 4.1.4.2 1du2l
Echantillon
individuel
Sonde (Figure 1) 4.1.4.1b) 3x2l
Citernes Echantillon ou
individuel Néant (vanne) 4.1.4.1 a)
Pipette
Fats Echantillon ou Annexe A
moyen Siphon (Figs 3 et 4)
3x 21
Sonde (Figure 1)
Citernes Echantillon ou
moyen Néant (vanne) 4.1.4.1 a)

NOTE 2 Avant d'échantillonner des citernes, il convient qu'une quantité suffisante d’huile soit pompée a travers la
tuyauterie de vidange comme stipulé en 4.1.4.2.

Toutes les précautions doivent étre prises durant I'échantillonnage afin d’éviter toute
contamination des liquides isolants. L'échantillonnage a l'extérieur sous pluie, brouillard ou
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vent fort est toléré seulement si toutes les précautions ont été prises pour éviter la
contamination du liquide. Dans ces cas spéciaux, l'utilisation d'une bache est nécessaire.

La condensation doit étre évitée en chauffant le matériel d'échantillonnage de fagon qu'il soit
a une température supérieure a la température ambiante. Avant utilisation, le matériel doit
étre rincé avec le liquide a échantillonner. L'opérateur doit veiller a ne pas toucher avec les
mains les surfaces du matériel de prélevement en contact avec I'huile. Les liquides isolants
doivent étre protégés de la lumiére durant le transport et le stockage.

A l'arrivée au laboratoire, le récipient d’échantillonnage ne doit pas étre ouvert
immédiatement. Il est nécessaire d'attendre que la température de I'échantillon soit la méme
que la température ambiante.

4.1.4.2 Echantillonnage dans des citernes

Les liquides isolants peuvent étre prélevés soit par la vanne de vidange de la citerng, soit au
moyen d'une sonde ou d'un écrémoir.

a) Echahntillonnage par la vanne de vidange

Par ¢e mode opératoire, il est possible d'obtenir un échantillon représentatif du fpnd de la
citerpe aprés immobilisation du véhicule pendant au moins-4. h.

NOTH |l est également possible, par ce mode opératoire, d'obtenirl'équivalent d'un échantillon moyen, si le
préleyement est fait directement aprés I'arrét du véhicule.

Dang ce cas, le mode opératoire d'échantillonnage*doit étre le suivant:

— silelle existe, enlever la protection de la,vanne de vidange;

— éliminer toutes les saletés et pousSiéres de la vanne a l'aide d'un chiffon non
pelucheux et propre ou d'éponges synthétiques résistantes a I'huile;

— |g dispositif de vidange (pompefet tuyauterie), s'il est incorporé, doit étre sdit mis en
fgnctionnement, soit ouvert afin de pouvoir prélever I'échantillon;

— ouvrir la vanne et laisserécouler, lentement, au moins 10 | de liquide isolan{ dans un
rgcipient d’huile usagée; dans tous les cas, éliminer au moins une quanti{é d’huile
équivalente au volume du tuyau;

— ripcer les flacons~d*échantillonnage avec le liquide isolant;
— rgmplir les flacons d’échantillonnage a débit constant afin d’éviter les turbulerces.

b) Echantillonnage a I'aide de la sonde ou de I'écrémoir

Il convient de procéder a ce type d’échantillonnage aprés immobilisation de [a citerne
pendantau moins 1 h.

1) Mode opératoire avec la sonde (Figure 1) (échantillons prélevés au fond du récipient)

Pour prélever des échantillons dans le fond (c'est-a-dire @a 1 cm ou 2 cm du fond de la
citerne), la sonde est immergée jusqu'a ce que la partie en saillie de I'axe de la vanne
atteigne le fond de la citerne. La sonde se remplit. L’'opération est terminée lorsque les
bulles d'air ne s'échappent plus. La sonde est ensuite retirée et son contenu versé
dans le flacon d'échantillonnage (cas d'un échantillon individuel) ou dans le récipient
d’échantillonnage en verre spécial prévu pour la collecte et le mélange des
différents échantillons prélevés (cas d'un échantillon composite). Dans ce dernier
cas, le ou les flacons d'échantillonnage sont remplis avec le mélange ainsi obtenu.
Lors de I'opération, éviter de former des bulles par un déversement trop rapide.

2) Mode opératoire avec I'écrémoir (Figure 2) (échantillons prélevés en surface)

La soupape étant fermée, remplir I'écrémoir en I'immergeant doucement dans le
liquide a échantillonner jusqu'a ce que le bord supérieur soit juste en dessous de la
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surface du liquide, de sorte que le liquide remplisse lentement la sonde. Eliminer le
premier remplissage. Remplir de nouveau la sonde comme décrit ci-dessus et
transvaser I'échantillon dans le récipient d’échantillonnage en le laissant s'écouler, par
l'orifice du bas, contre la paroi du récipient et non par jet direct dans le fond du
récipient. Répéter cette opération de maniere a obtenir suffisamment de liquide pour
remplir le récipient d’échantillonnage (échantillon individuel) ou le récipient
d’échantillonnage en verre spécial utilisé pour mélanger les échantillons, suivant le
type d'échantillon désiré.

4.1.4.3  Echantillonnage de fits

Il convient de prélever les échantillons aprés que les flts auront été stockés a l'abri de
I'eau et de la pluie, bonde au-dessus, durant au moins 8 h. Pour prélever les échantillons

dans Ie f nad doc fhte (Alact S Al S 2 ) 1o ieatta (Diaien 2\ A 1o Aot f aveC S|ph0n

PO O C o TOto (T oot o OmCa o i o PPttt (T 1[guTrC—o ) OuU T UTSpPoITt—avy

(Figure 4)) peuvent étre utilisés.

Pour prélévement en surface, I'écrémoir (Figure 2) peut étre utilisé.

Exemple$ de mode opératoire:

a) Utilisation de la pipette (Figure 3) (échantillons prélevés au fond\du récipient)

— fefmer l'orifice supérieur de la pipette avec le pouce ét ensuite immerger la pipette
dans le liquide jusqu'au fond du fit;

— erlever le pouce pour permettre au liquide de remplir la pipette;
— bqucher a nouveau la pipette avec le pouce et-€nlever la pipette;

— le| premier remplissage permet de rincer la pipette. Transférer les remplissages
syivants, soit dans un récipient d'échantitonnage (échantillon individuel), soit dans le
récipient d’échantillonnage en verre spécial destiné au mélange des échantillons
(échantillon composite) (voir 4.1.4.2-b)) en prenant soin de ne pas former ge bulles
d'air lors de toute opération de transvasement.

b) Utilisation du siphon (Figure 4) (échantillons prélevés au fond du récipient)

— fijer, dans la bonde du ft, le bouchon dans lequel sont insérés les fubes de
prelévement et d'amenée . de pression et s'assurer que le systéme est herméti]jue;

— plpnger I'extrémité infécieure du tube de prélévement jusqu'a environ 3 mm dii fond du
fag;
— mepttre le fOt sous-pression par la poire soufflante;

— lalsser s'écouler suffisamment de liquide pour rincer le tube, et ensuite yerser la
gyantité désirée directement dans le récipient d'échantillonnage (échantillon individuel)
oy le rétipient d’échantillonnage en verre spécial destiné au mélange des échantillons
(échantillon composite) (voir 4.1.4.2 b)) en prenant soin de ne pas entrainer de bulles
d'airlors de toute opération de transvasement.

c) Utilisation de I'écrémoir (Figure 2) (échantillons prélevés en surface)

Voir 4.1.4.2 b).

4.1.4.4 Rapport d’échantillonnage

Le rapport d'échantillonnage doit donner toutes les informations nécessaires pour
I'identification de I'échantillon, ainsi que les détails ou informations complémentaires qui
pourront étre utiles a ceux qui sont chargés d'exécuter les essais. Le type d'échantillon
(composite, individuel ou moyen) doit étre indiqué. Une copie du rapport doit accompagner
chaque échantillon. La distribution d’échantillons doit étre faite conformément au mode
opératoire établi, par exemple dans le contrat de vente.
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4.2 Echantillonnage de I’huile dans les matériels remplis d’huile
4.2.1 Remarques générales
4.21.1 Sécurité et qualité de I’échantillonnage

Les instructions du fabricant en matiére de prélevement des échantillons d’huile dans les
matériels électriques doivent étre suivies. Une attention particuliere doit étre accordée aux
précautions de sécurité a prendre.

Vérifier que I'huile présente dans le matériel électrique sous tension n’est pas en dépression
au moment du prélévement d’'un échantillon d’huile, des bulles d’air pouvant s’introduire dans
I'huile, provoquer des courts-circuits électriques dans le matériel et mettre en danger le
personngtTirarge de téctamntittormmage:

Au courd d'un prélévement d'huile, il convient de prendre toutes les précautions gour faire
face a url écoulement soudain d'huile et éviter un déversement accidentel d’huile.

Il est imgortant de garder a I'esprit qu’il est essentiel de recevoir un échantillon de gualité et
représentatif pour obtenir une évaluation fiable du matériel électrique. Méme les méthodes
d’analysgs et de diagnostic les plus sophistiquées ne peuvent pas rattrfaper un
échantillgnnage défectueux.

Dans tous les cas, il convient que I’échantillonnage de {’huile soit réalisé par un personnel
formé dg maniere correcte et spécifique, particuliérement pour les matériels contenant un
petit volume d’huile (les transformateurs de mesure, par exemple).

4.2.1.2 Lieu d’échantillonnage

Il convient de choisir avec soin les zones de>prélévement. En principe, il convient dg prélever
I’échantillon en un point représentatif de“la totalité de I'huile de l'appareil (la Janne de
vidange (d’huile ou la vanne d’échantillonnage de I'huile, par exemple). Cependant, il est
parfois nécessaire de prélever délibérément des échantillons la ou il est évident|qu'ils ne
seront pas représentatifs (lors d'une tentative de localisation d’'un défaut du chapgeur de
prise, de|l’'interrupteur sélecteur‘od d’un relais a gaz, par exemple).

Toutes lgs méthodes décrites conviennent pour des matériels contenant un grang volume
d'huile, comme les transformateurs de puissance. Pour des matériels a faible volumg d'huile,
il est essentiel de s'assurer que le volume total de I'huile prélevée ne mette pas en ganger le
fonctionnement du<matériel.

NOTE 1 our(Tes. transformateurs dotés de deux vannes d’échantillonnage, il convient d’utilisgr le mode
opératoire puivant: ouvrir d’abord la vanne de sortie, puis la deuxiéme vanne. Cela est particulierement important
afin d’évitef I*entrée d’air dans les transformateurs.

NOTE 2 Lorsque le prélévement se fait sur des traversées, des transformateurs de mesure ou des cables, il
convient de suivre attentivement les instructions du fabricant. Si ce n‘est pas le cas, cela peut entrainer un
endommagement sérieux et une défaillance du matériel. 1l convient de prélever I’huile sur un matériel hors tension.
Au cours d’un prélévement, il convient de prendre toutes les précautions pour faire face a tout écoulement brutal
d’huile. Il convient de prélever les échantillons avec I'appareil hors charge dans sa position normale, afin d’évaluer
correctement la condition du matériel.

Le prélevement en seringue est le mode opératoire recommandé pour les traversées par le sous-comité 36A de la
CEI. Dans le cas de traversées équipées d’un point d’échantillonnage au niveau de la bride de fixation, le mode
opératoire décrit s’applique.

Dans le cas de traversées non équipées d’un point d’échantillonnage au niveau de la bride de fixation, il peut étre
possible de prélever un échantillon a partir du sommet de la traversée. Il convient de consulter les instructions du
fabricant afin de déterminer une position adaptée. Insérer une extrémité du tube de prélevement dans la traversée,
a partir du sommet, et connecter I'autre extrémité a la vanne trois voies de la seringue, en utilisant un raccord en
plastique, puis suivre le méme mode opératoire.

Dans le cas de traversées pressurisées a température ambiante, le mode opératoire n’est pas applicable, et il
convient de se référer aux instructions du fabricant de I'appareil.
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4.2.1.3 Nettoyage du point d’échantillonnage

On doit nettoyer le matériel d’échantillonnage et rincer le point d’échantillonnage afin d’éviter
toute contamination des échantillons d’huile.

Enlever la bride ou le couvercle (11) de la vanne d’échantillonnage des Figures 5, 6 et 7a,
nettoyer l'orifice de sortie avec un chiffon non pelucheux ou une éponge synthétique
résistante a I’huile pour éliminer les saletés visibles.

La vanne de vidange est rincée avec une quantité d’huile suffisante (en général, de 21a 5 1),
sous un écoulement turbulent, afin d’éliminer tous les contaminants (eau et particules)
susceptibles de s’étre accumulés dans la vanne de vidange et au niveau de son orifice.

Utiliser des gants de protection, de préférence en caoutchouc nitrile, et un réciplent pour
I’huile a nejeter. On doit nettoyer le point d’échantillonnage a chaque prélévement d’yn nouvel
échantillgn d’huile.

Pour megurer la teneur en eau de I’'huile on doit prélever I’échantillon de’préférence pendant
les jours| ou I'humidité de l'air est la plus basse possible, afin_d‘@&viter la condensation
d’humiditg sur le matériel d’échantillonnage et la contamination de/['*é¢hantillon d’huilg.

U

On doit | mesurer la température de I'huile au point d’éChantillonnage en plagant un
thermomegtre dans I'écoulement d'huile et, pour pouvoir calculer 'humidité relative de I’huile,
I'indiquen sur I'échantillon, en précisant si les ventilateurs et les pompes fonctionnenit ou non.
Dans les|deux cas, la méthode utilisée pour mesurer la.température doit étre indiqué¢.
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b)
T <
c) <)
O
A
Position de
la vanne B
3 voies
C
e) IEC 247p/11
Légende
a positipn de ringcage 1 seringue
b mouillage et ringage de la'seringue 2  robinet
c vidange de la seringuge 3 tuyau flexible
d préleyement d’échantillon 4 vanne trois voies
e démohtage de la.séringue 5 vanne d’échantillonnage du matériel
7 récipient de vidange
11 bride

Figure 5 — Echantillonnage d’huile en seringue
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%5) ‘\GD IEC 2479/11

Légende

2 ropinet 7 récipient de vidange

3 tupau flexible 11 bride

5 vgdnne d’échantillonnage du materiel 28 ampoule de prélévement

Figure'6 — Echantillonnage d’huile en ampoule
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Figure 7a — Exemple d'échantillonnage en flacon

Figure 7b — Exemple de capuchon scellé pour flacon
IEC 2480/11

Légende

3 tuyaulflexible 29 flacon

5 vanng d’échantillonnage du matériel 30 bouchon a vis en plastique dur

7 récipient de vidange 31 joint d’étanchéité conique en polyéthylépe souple
11 bride

Figure 7 — Echantillonnage d’huile en flacon

4.21.4 Raccordement entre le point d’échantillonnage et le dispositif de
prélévement

Le raccordement entre te dispositif—de prefévement et e materiet efectrique depend de
I'appareil. En l'absence de vanne d’échantillonnage permettant d'adapter directement le
tuyau, il peut étre nécessaire d'utiliser une bride ou un bouchon percé en caoutchouc,
résistant a I'huile, monté sur la tubulure de vidange ou de remplissage. Le cas échéant, des
adaptateurs de vanne de vidange spéciaux peuvent étre utilisés.

Fixer un élément du tuyau en plastique ou en caoutchouc résistant a I'huile pour raccorder le
point d’échantillonnage au dispositif de prélévement. Il convient que ce tuyau soit aussi court
que possible. Pour éviter toute contamination par I'’échantillon d’huile précédent, utiliser un
nouveau morceau de tuyau ou rincer le tuyau et nettoyer sa surface extérieure avec I'huile a
échantillonner.
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