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Predmluva

Text dokumentu 10/695/FDIS, budouciho druhého vydani IEC 60970 byl pfipraven IEC TC 10 Kapaliny



pro elektrotechnické aplikace, byl predlozen k paralelnimu hlasovani IEC-CENELEC a byl schvalen
CENELEC jako EN 60970 dne 2007-08-01.

Byla stanovena tato data:
- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2008-05-01
- nejzazSi datum zruSeni ndrodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2010-08-01

Prilohu ZA doplnil CENELEC.
Ozndmeni o schvaleni

Preklad textu mezinarodni normy IEC 60970:2007 byl schvalen CENELEC jako evropskd norma bez
jakychkoliv modifikaci.

Strana 5

Obsah

Strana

1 Rozsah
platnosti

2 Citované normativni
(o o] U L0 1= 01 ST PP PPPPPPPRRN 7

3 VSeobecné varovani, zdravi, bezpecnost a ochrana zivotniho
PrOStIEAI....uviiiiiie i 7



vzorkd

7.1 Vseobecné
poznamky

7.4 VSeobecné pokyny pro odbér

V040) 8 <V FRUUUUUUR U TP UOURTR R

7.5 Postup odbéru

VZOTKU ettt ettt ettt e e e e e e e ————

10

7.6 Oznacovani
vzorkd

7.6.1 Vzorkyz
nadrzi

7.6.2 Vzorky z elektrického

ZAT ZBN e

8 Priprava vzork{ pro

ANAIYZU. 1eiieiiiie e

9 Metoda A - Automaticky analyzator velikosti

o= 13 4 [P RERURTTRTRRT

9.1 Prehled
metod

9.2 Pristroje a pomocné

MAEETTAIY . .ee ittt

9.3 Kalibracni
postupy

9.4 Priprava pristrojt pro



[oToTef = o PP 12

9.5 Priprava vzorku pred
[oToTef 1= o112 PO PSPPSR 12

9.6 Pfiprava vzorku pro
00Tl =] Y PSSR 12

9.7 Postupy
pocitani

9.8

9.9

9.10

9.11
Reprodukovatelnost

10 Metoda B - Opticka
AT 01 (o] o =TT PO E TP TUPRPRPPTTOPRPRIS 13

10.1
Princip

10.2  Postup pfi prochazejicim
V=] [ PRSP RSPRPOPR 13

10.3  Postup s dopadajicim
V< 1] PR 13

Priloha A (informativni) Pouziti injek¢nich strikacek jako vzorkovacich
NAAOD...eeiiii e 14

Bibliografie



Priloha ZA (normativni) Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfisluSejici evropské
publikace..... 17

Strana 6

Uvod

Prvni vydani této normy bylo publikovano v roce 1989 a potvrzeno v roce 1996. Soucasné vydani bylo
nezbytné pro shodu s novou normou I1SO 4406:1999, ve které se kalibrani postupy pro automatické
Citace ¢astic zménily z ACFTD standardu na ISO-MTD standard. Specifické postupy pro pripravu vzorkd
jsou popsany podrobnéji, pokud se uzivaji automatické Citace Castic. Vysledky a ISO Kdd jsou ve
shodé s normou I1SO 4406:1999. Opakovatelnost a reprodukovatelnost dat se zaznamenava.

Bylo prokazano, ze kontaminace izolacnich kapalin, pouzivanych v elektrickém zafizeni, ¢asticemi, je
zodpovédna za vyznamné poruchy [1]*. Analyza ¢astic je doporu¢ovana (jako dopliikova zkougka)
normou IEC 60422[3] pro vykonové transformatory s jmenovitym napétim nad 170 kV[2]

Pocitani ¢astic a ur¢ovani jejich velikosti je obvykle zabezpecovano pouzitim automatickych ¢itacd;
kalibracni standard pro tyto Citace byl zménén v roce 1999. ISO vystupni kdd byl také zménén z
dvojciselného na triciselny. Tento kéd dava informace o tfech tfidach kumulativniho pocitani: pocet
Castic/ml s £ > 4 mm, pocet ¢astic/ml s £ > 6 mm, pocet ¢astic/ml s £ > 14 mm. Analyza Castic
pomoci automatického citace ¢astic ma byt peclivé zkoumana po verifikaci faktorl, které ovliviuji
vysledky pro optimalizaci postupu analyzy. Odkazy pro opakovatelnost a reprodukovatelnost jsou
uvedeny pro pocitani ¢astic a pro ISO tridu.

Priloha A poskytuje informace o vzorkovani pomoci strikacek. Pfiloha B podava zpravu o odkazech pro
ISO MTD kalibracni postupy.

1 &islice v hranatych zavorkéch odkazuji na bibliografii.
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1 Rozsah platnosti

Tato norma popisuje postup vzorkovani a metody pro urCeni koncentrace ¢astic a rozdéleni jejich
velikosti.

Popisovany jsou tfi metody. Jedna z nich vyuziva automaticky analyzator velikosti ¢astic a funguje na
principu preruseni svétla. Pro pocitani ¢astic, které se uchytily na povrchu membranového filtru, vyuzivaji
ostatni dvé metody opticky mikroskop, a to bud' v rezimu s prochazejicim svétlem nebo v rezimu s
dopadajicim svétlem. Metody optického mikroskopu jsou popsany v I1SO 4407.



VSechny tfi metody jsou vhodné jak pro pouzité, tak pro nepouzité izolaCni kapaliny.

Priloha A obsahuje alternativni postup vzorkovani, pfi kterém se pouziva strikacka, pfiloha B uvadi
odkazy pro kalibraci automatickych ¢itac¢d ¢astic.

POZNAMKA 1 Pro méfeni ¢astic v kapalinach obsahujicich kal se tyto metody nehodi. Analyza pevnych
Castic v oleji, jenz obsahuje kal, se odkazuje na metodu urleni usazenin a kalu, uvedenou v normé IEC
60422, pfiloze C.

POZNAMKA 2 Uvedené metody jsou vhodné pro méfeni, ktera pracuji s omezenym rozsahem velikosti
a poctem.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nepostradatelné nasledujici citované dokumenty. U datovanych
odkaz{ plati pouze uvedené vydani. Pro nedatované odkazy plati nejnovéjsi vydani uvedeného
dokumentu (v€etné jakychkoliv zmén).

IEC 60475 Method of sampling liquid dielectrics
(Metoda vzorkovani kapalnych dielektrik)

ISO 4406 Hydraulic fluid power - Fluids - Method for coding the level of contamination by solid
particles
(Hydraulické kapaliny - Kapaliny - Metoda kddovani trovné znecisténi pevnymi ¢asticemi)

ISO 4407 Hydraulic fluid power - Fluid contamination - Determination of particulate contamination by the
counting method using an optical microscope

(Hydraulické kapaliny - Kontaminace kapaliny - Uréeni kontaminace ¢asticemi metodou pocitani
pomoci optického mikroskopu)

ISO 5884 Aerospace - Fluid systems and components - Methods for sampling and measuring the solid
particle contamination of hydraulic fluids

(Vzdusny prostor - Kapalné systémy a komponenty - Metody pro vzorkovani a méfeni kontaminace
hydraulickych kapalin pevnymi ¢asticemi)

EN 50353 Insulating oil - Determination of fibre contamination by the counting method using a
microscope
(Izolacni oleje - Stanoveni kontaminace viakny metodou pocitani s pouzitim mikroskopu)

3 Vseobecné varovani, zdravi, bezpecnost a
ochrana zivotniho prostredi

Tato mezinarodni norma neni urcena k tomu, aby vyjmenovavala vSechny problémy bezpeclnosti
prace, spojené s jejim pouzitim. Je odpovédnosti uzivatele normy stanovit vhodné zdravotni a
bezpecnostni podminky a urcit vhodnost regulacnich omezeni pred jejim pouzitim.

S izola¢nimi kapalinami, které jsou predmétem této normy, by se mélo manipulovat s dlrazem na
osobni hygienu. Primy kontakt s o¢ima mlze zplsobit podrazdéni. V pripadé kontaktu s o¢ima by se
mélo provést vymyti velkym mnozstvim Cisté tekouci vody a vyhledat Iékarskou péci. Nékteré
zkousky, uvedené v této normé, obsahuji postupy, které by mohly vést k nebezpecnym situacim.



Proto je tfeba dbat pokynd prislusnych norem.

Tato norma je pouzitelna izola¢ni kapaliny a pouzité vzorkovaci kontejnery, jejich odstranéni nebo
dekontaminace musi byt provedeno v souladu s mistnimi predpisy. Kazdé opatreni by mélo predejit
Uniku mineralnich oleji do zZivotniho prostredi.

4 Vyznam

Je dobre znamé, ze Castice maiji Skodlivy Ucinek na dielektrickou pevnost izolacnich kapalin. Dlouhou
dobu byl zafazovan do specifikaci izolacnich kapalin pozadavek, ze kapalina je Cira a bez viditelnych
pevnych castic. Nicméne, nebyla zde Zadna standardni metoda pro kvantitativni stanoveni, takze
praxe se liSila. Tato norma dava standardni postupy pro zkouseni.
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Filtrovani izola¢nich kapalin je obvykla praxe v elektrotechnickém primyslu. Popisovany proces mize
slouzit k odhadu hodnoty vykonu filtracniho systému. Ziskané vysledky jsou zavislé na pouzité
metodé. S automatickym citaCem zavisi namérené Udaje také na kalibracnich postupech a zejména
na kalibra¢nim materidlu. Je proto nezbytné, aby metody analyzy a kalibracni standardy byly
specifikovany pfi uvadéni vysledka.

Obsah ¢astic ve vzorku mUze zaviset na rliznych parametrech transformatoru, stejné jako vlastni stav
oleje.

Skladovani muize ovlivnit vzorek kvili usazovani a/nebo slucovani ¢astic. Protfepani vzorku pred
analyzou je nezbytné.

5 Porovnani a vymezeni metod

Automatické Citace Castic pouzivajici princip prerusovani svétla jsou rychlé a snadné pro pouziti, ale v
Uvahu by mély byt brany nasledujici body:

- U nékterych kapalin mlze byt nezbytné upravovat jejich viskozitu tak, aby odpovidala provoznim
parametrdm pristroje.

- Je nezbytné vybrat senzorovou hlavu, vhodnou pro pocitani v pozadovaném rozsahu velikosti.
®4adna jednoducha hlava nemize poditat jak velmi malé ¢astice (< 2 mm), tak velmi velké ¢astice (>
200 mm).

- Pristroj zaznamenava oblast svételnych preruseni ¢asticemi a z tohoto vypocitava primér kruhu,
majiciho ekvivalentni plochu, nebo delSi osu stanoveného elipsoidu se stejnou plochou, jak je ur¢eno
v ISO 4407. Kdyz jsou méreni provadéna automatickym citaCem castic, jsou udavané velikosti vyjadreny
v mm(c), coz signalizuje, Ze velikost ¢astice byla vypocitana z pozorované prirezové plochy. Velikosti
Castic z optického mikroskopického pocitani jsou vyjadfené v mm. Vztah mezi témito dvéma
jednotkami je popsany v I1SO 4406:

6 mm(c) odpovida 5 mm



14 mm(c) odpovida 15 mm.

- Automatické ¢itace nedavaji zadné informace, jaky je tvar ¢astic, a toto vytvari omezeni se
zfetelem na rozpoznani vlaken. Jejich Uzky a podlouhly vzhled ma za ndsledek subtilni clonéni svétla a
tudiz velmi maly ekvivalent priméru kruhu. Obdrzeny vysledek mize byt odlisSny od vysledku ziskaného
mikroskopickym pocitanim. Pokud je ddlezité vyhodnotit koncentraci vlidken, nemize automaticky citac
tento Ukol dostatec¢né zvladnout.

- Kdyz je vzduchem nasycenda nebo presycend kapalina protfepavana rucné nebo v trepacce, nebo
kdyz je vystavena vysoce energetickému ultrazvukovému cisténi, mohou se nakonec formovat v
kapaliné rozptylené mikroskopické bublinky. V optické soustavé automatického citaCe budou tyto
mikrobublinky pocitany jako pevné ¢astice.

- Témto nesnazim se Ize vyhnout pouZzitim kterékoliv optické mikroskopické metody. Navic opticka
mikroskopie mlze davat urcité informace o typech pritomnych ¢astic. Tyto metody nicméné zabiraji
mnohem vice ¢asu, jsou zavislé na osobé operatora a mlze byt velmi obtiZzné pocitat ¢astice mensi
nez5 mm.

6 Druhy a identifikace castic

Plvod ¢astic nachazejicich se v izolacnich kapalinach je rozmanity.

V novém zarizeni, které jesté nebylo pripojeno do sité, mlze izola¢ni kapalina obsahovat vlakna
celuldzy plus Castice z vyrobniho procesu. Ty by mohly zahrnovat Zelezo, hlinik, mosaz, strusku ze
svarovani a materialy z procesu piskovani.

Izolacni kapaliny v transformatorech v provozu, pfi normalnich i pfekro¢enych provoznich teplotach,
pomalu ziskavaji ¢astice sazi a kalu. LokaIni pfehfati pfes 500 °C by mohlo byt zdrojem uhliku. Céstice
uhliku vytvarené v OLTC prepinaci odbocek mohou migrovat netésnostmi, poruchami nebo lidskym
selhanim do hlavni nadoby transformatoru a kontaminovat celou napln.

Typickym zdrojem kovovych Castic je opotfebovani lozisek Cerpadel, ackoliv koroze a jiskfeni na
kovovych soucastech mize také vytvaret ¢astice.

Papirovy prach, pisek, prach a ¢astecky lakd, plastl nebo pryze, mohou také byt nalézany v kapaliné
transformatord v provozu.

Znalost, které typy Castic jsou pritomny v izola¢ni kapaliné, mlze v jistych pripadech pomoci v
posouzeni stavu zafizeni, diagnostice zavady, nebo indikovani rizika poruchy. Nejnebezpelnéjsi ¢astice
jsou ty, které jsou vodivé (kovy, uhlik, vihka vlakna, atd.). Bylo shledano, ze identifikace a pocitani
Castic je nezbytny proces v monitorovani stavu (CIGRE brozury 157[1] a 227[2]).
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Urcité ¢astice mohou byt identifikovany filtrovanim vzorku pres membranovy filtr a prozkoumanim
usazeniny pod mikroskopem (EN 50353). V této fazi mohou byt identifikovana néktera viakna s
pouzitim metody rozptylu zbarveni a rada kovd pomoci bodovych zkousek nebo mikrochemickych
metod. Kovové ¢astice mohou byt I1épe identifikovany a kvantifikovany pfistrojovymi analytickymi
metodami jako jsou atomova absorpcni spektroskopie (AAS), indukéné vazany plazmat (ICP-AES) a mokra



chemicka analyza. Nicméné detailni popis metod identifikace ¢astic je mimo ramec této normy.

7 Odbér vzorku

7.1 VSeobecné poznamky

Odebrany vzorek by mél byt pouzit jen pro stanoveni poctu ¢astic. Nasledna analyza mdze byt
provadéna na zbyvaijici ¢asti vzorku, ale az po stanoveni poCtu ¢astic.

Obsah Castic ve vzorku je také zavisly na odbérovém misté, dobé, ktera uplynula od naplnéni
transformatoru, intenzité cirkulace a dobé, po kterou byl transformator odstaven pred vzorkovanim.

U pouzitych kapalin se mohou oxidacni produkty, které jsou rozpustné pfi provoznich teplotach,
vysrazet, pokud je vzorek ponechan pri pokojové teploté delSi dobu. Proces, ktery je zavisly na dobé
provozovani kapaliny, doba mezi odbérem vzorku a analyzou a skladovaci teplota, mohou ovlivnit
pocet Castic.

Pro shora zminéné ddvody je vzorkovani hlavnim zdrojem rozptylu vysledkd.

7.2 Vzorkovaci nadoby

Vzorkovaci nadoby, doporucené v této normé, jsou valcové lahve s plochym dnem, Siroké, z Cirého
skla, opatrené polypropylenovym Sroubovacim vickem, tvoricim tésny uzavér s lahvi, bez pouziti
jakychkoliv viozek.

Pokud je pouzit automaticky analyzator ¢astic, musi byt objem vzorku dostatecny, aby dovolil fadné
proplachovani mrtvého objemu pfristroje a méfici cely pred analyzou.

Pro mikroskopii musi mit lahve objem pfinejmensim 100 cm?®a musi byt nesmazatelné oznaceny pro
indikaci 100 cm?® objemu vzorku.

Dalsi alternativni metoda pro izola¢ni kapaliny v provozu, kterad pouziva strikacky jako nadoby pro
odbér vzorkd, je uvedena v pfiloze A.

7.3 Cisténi vzorkovacich lahvi

Je doporuceno, aby lahve byly vycisténé tak, aby se dosahlo pfi slepém pokusu méné nez 200 castic
nad 5 mm ze 100 cm?®. Zkouska by méla byt provedena na filtrovaném rozpoustédle, uzivaném v
poslednim stupni Cisticiho procesu.

ZpUsob cisténi je orientacni, ale mohou byt pouzity dalsi metody pod podminkou, Ze dosdhnou stejné
nebo vétsi miry Cistoty.

a) Umyje se teplou vodou obsahujici detergent.
b) Vyplachne se teplou vodou a vysusi.
c) Vyplachne se acetonem filtrovanym pres 0,45 mm membranu, aby se odstranila voda.

d) Vyplachne se 0,45 mm membranou filtrovanym petroletherem s bodem varu 40 °C az 70 °C nebo
dalSim vhodnym rozpoustédlem. Necha se 1 cm?® nebo 2 cm?® rozpoustédla v lahvi a lahev se zavre.



Pokud je pred pocitanim Castic pouzito ultrazvukové michani, musi Cistici procedura zahrnovat
ultrazvukové cisténi. Nepouzije se postup navrzeny v clanku c) a misto toho se umisti vzorkovaci
lahev, naplnéna acetonem filtrovanym 0,45 mm membranou, do ultrazvukové vany po dobu 1 minuty.

Zbytek rozpoustédla vytvari pretlak v Iahvi a tak pomaha zabranit znecisténi z ovzdusi pfi otevreni
lahve.

Varovani Pozornost je nutno vénovat narodnim predpislim, souvisejicim s pouZitim rozpoustédel.

Pouziti zakoupenych vzorkovacich lahvi vycisténych v souladu s 1ISO 5884 je povoleno.
)4 7 )4 o
7.4 Vseobecne pokyny pro odber vzorku
Ziskat reprezentativni vzorky ze sudd je nesnadné. Pokud je odbér vzork( nezbytny, mize byt pouzit
postup uvedeny v priloze A nebo, alternativné, postupy dané v IEC 60475. V pfipadé hermetizovanych

vykonovych transformatort a méficich transformatorl, nebo podobného zafizeni s malym mnoZzstvim
kapaliny, musi byt postup
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odbéru a mnozstvi vzorku v souladu s pokyny vyrobce. Vzorek z transformatoru by mél byt odebiran
nejlépe béhem obéhu kapaliny, nebo ihned poté. Ziskané analyzy mohou zaviset na vybraném misté
vzorkovani. Potvrzujici nebo opakované vzorky by mély byt proto vzdy odebirany ze stejného mista.

Pri odbéru vzorkd musi byt prijata vSechna preventivni opatreni, aby nedoslo ke znecisténi vzorku.

Venkovni vzorkovani izolacnich kapalin v desti, mize, snéhové boufi nebo silném vétru je dovoleno
pouze pokud jsou prijata vSechna opatreni, aby se zabranilo znedisténi vzork{. V tomto zvlastnim
pfipadé je nezbytné pouZiti krytu.

Je treba zajistit, aby odbér vzorkd byl proveden zkusenou osobou.

7.5 Postup odbéru vzorku

Pfed odbérem vzorku musi byt vnéjsi povrch vzorkovaciho ventilu a pfilehlych ¢asti peclivé ocistén
utérkou z materialu, ktery nepousti vidkna.

- Primérené dlouha ohebna hadicka odolna vici kapaling, kterd je vzorkovana, se pripoji k
odbérovému ventilu.

- Pokud vzorkovaci ldhev obsahuje zfiltrované rozpoustédlo, mlze byt nezbytné pri nizké teploté
okoli zahfat Iahev rukama, aby byl vyvolan pozitivni tlak a tak se zabranilo pristupu pevnych castic z
atmosféry.

Upozornéni Petrolether, stejné jako mnoho jeho alternativ, je vysoce zapalné rozpoustédlo a proto se
musi vzit na védomi pfimérené bezpecnostni riziko, kdyz se lahev otevre.

- Peclivé se proplachne ventil odteCenim dostatecného mnozstvi kapaliny do odpadni nadoby.
Primérené mnozstvi odpadni kapaliny zavisi na celkovém mnozstvi oleje v zafizeni (pro velké silové
jednotky je doporuceno 5 I).



- Odstrani se vitko z lahve; nevyléva se rozpoustédlo. Bez preruseni proudu z ventilu se lahev
nahradi za odpadovy kontejner a odebere se pozadovany objem vzorku tak rychle, jak je to jen
mozné. Pak se odlozi lahev se vzorkem a nahradi se kontejnerem na odpadni tekutinu.

- Osadi se uzavér lahve bez priliSného utazeni.
- Zavre se ventil vzorkovani a obnovi se pfislusna ochrana. Oznaci se vzorek.

Béhem dopravy a uskladnéni musi byt vzorek chranén pred svetlem.

7.6 Oznacovani vzorkl

7.6.1 Vzorky z nadrzi

©titky musi mit nasledujici oznaceni

- identifikace nadrze;

- misto odbéru vzorku;

- typ izolacni kapaliny;

- datum odbéru vzorku.

7.6.2 Vzorky z elektrického zarizeni
©Otitky musi mit nasledujici oznaceni

- identifikace zafizeni;

- misto odbéru vzorku;

- zafizeni ve vyrobnim zavodé / v provozu;
- identifikace kapaliny;

- teplota kapaliny;

- datum odbéru vzorku.

8 Priprava vzorku pro analyzu

Vzorky by mély byt zpracovany co nejdfive po odbéru, protoze jejich dlouhé skladovani obvykle vede
k sedimentaci ¢astic. Jemné Castice se také mohou spojit do podoby vétSich ¢astic. Pro shora zminéné
ddvody je nutny proces protrepani.
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Pokud se pouzije automaticky analyzator, je postup pro manipulaci se vzorkem podrobné popsan v
kapitole 9



(Metoda A - Automaticky analyzator velikosti ¢astic).

Jestlize je pouzito vysokoenergetického ultrazvukového oSetfeni nebo michani s vyssim kluzem, je zde
riziko, Ze stanoveny pocet ¢astic se zvysi v disledku rozruseni kalu a dalSich velkych ¢astic a také, ze se
vytvori v kapaliné jemné rozptylené mikrobublinky. Pokud je pouzZito pfilis vysoké vakuum na vzduchem
nasycenou kapalinu, mlze se z kapaliny uvolnit jesté vice mikrobublinek.

POZNAMKA Je vhodné, aby vyvinuté postupy tfepani a vakuovéni, byly zkouseny na G¢innost. Toto
mdze byt provedeno odebranim nékolika vzork( soucasné. Jeden vzorek je zkousen ihned po odbéru
bez tfepani nebo vakuového osSetreni, dalSi po Upraveé a treti po urcité dobé uskladnéni. Zkouska by
méla byt aplikovana na kapaliny s proménnym stupném obsahu Castic, stupném zestarnuti a
obsahem vzduchu.

Pro systém optické mikroskopie mlze byt tfepani provadéno ru¢né, na tfepacim stroji, nebo

ultrazvukovym oSetfenim (viz kapitola 10 Metoda B - Opticka mikroskopie).

9 Metoda A - Automaticky analyzator
velikosti castic
9.1 Prehled metod

Vzorek je protrepan pro rozptyleni ¢astic, pak se necha protékat pri optimalnim pritoku pres senzorovou
jednotku Citace Castic. Poté, co poZzadované mnozstvi kapaliny proteklo pres senzor, je pocitani
ukonceno a vysledek zaznamenan.

9.2 Pristroje a pomocné materialy

- Automaticky citac ¢astic opatfeny senzorem, pracujicim na principu prerusovani svétla a vhodny
pro pocitani v rozsahu od 2,0 mm do 200 mm. Automaticky Cita¢ ¢astic musi byt schopen:

- Tridéni ¢astic nejméné v rozsazich > 4 mm, > 6 mm, > 14 mm.

- Provadét specifické pocitani ¢astic a rozdéleni pro mérené mnozstvi referenéniho materialu
s presnosti £10 % celkového poctu Castic.

- Nenasyceni (tj. pokud je pocet Castic nizsi, nez o¢ekavany vysledek vyskytu ¢astic uvnitr
snimané zény) kdy analyzovana suspenze obsahuje méné nez 2 000 c¢astic na mililitr
kapaliny.

POZNAMKA Alternativni detektory mohou byt pouzivany pro rozsifeni rozsahu velikosti
mérenych &astic.

- Stlaceny plyn - tlakovy zdroj vzduchu nebo dusiku, prosty oleje nebo kontaminace vodou,
filtrovany pres membranovy filtr 0,45 mm. Kapacita, tlakové rozmezi a stala regulace tlaku by mély
vyhovovat poZadavkim konkrétniho zafizeni v provozu.

- Automaticky davkovac rozpoustédla, vybaveny membranovym filtrem 0,45 mm na vystupu.

- Rozpoustédlo - petrolether s bodem varu v rozmezi 40 °C az 70 °C, nebo vhodna alternativa,
filtrované prfes membranovy filtr 0,45 mm.



- Cistici prostfedek - kapalina, rozpustna ve vodé&, komeréni kvality.
- Kalibracni standard ISO MTD.

- Ultrazvukova lazen.

9.3 Kalibracni postupy
Kalibrace pristroje musi byt provadéna s pouzitim jednoho z postupd uvedenych v pfiloze B.

Kalibraci by bylo vhodné provadét kazdoro¢né, nebo pokud byla na senzoru provedena jakakoliv
oprava/zména nebo kdykoliv jsou vysledky podezrelé. Doporucuje se kontrolovat vykon pristroje
nejméné kazdych 6 mésicl, analyzou standardu vzorku standardniho referen¢niho materidlu (SRM).
Vysledky musi byt v souladu s reprodukovatelnosti v 9.11.

POZNAMKA Laboratorni referenéni materialy (LRM) mohou byt pouzity pro kontrolu pfistrojd, pokud
jejich stabilita a nejistota jsou prokazany jako ekvivalent ke standardnim referencnim materialdm.
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9.4 Priprava pfistroju pro poéitani

Kontroluje se, zda je pfistroj nastaven na kalibra¢ni ¢isla pro poZzadované velikosti rozsaht, v souladu
s postupem, uvedenym v manualu pfistroje.

Pokud byl pristroj mimo provoz, kontrolni proces se musi uskutecnit pred pouzitim nebo denné,
kdykoliv je pouziti méné Casté.

Jestlize je pfristroj trvale zapnut, musi se kontrolni proces provést nejméné jednou za mésic.
9.5 Priprava vzorku pred pocitanim
- Odstrani se jakakoliv viditelna znecisténi na vnejsim povrchu lahve.

- Vzorky, u kterych je pfi vizualni kontrole zjiSténa voda nebo rozptylené pevné latky (napf. kal),
které pravdépodobné ovlivni vykon senzoru, musi byt odstranény (odmitnuty).

- Pokud je to mozné, nemélo by se provadét fedeéni vzorku. Nicméné, jestlize je za U¢elem vyhovét
provoznim parametrim pristroje fedéni nezbytné, pak mdze byt pouzita kapalina stejného typu jako
je vzorek nebo kompatibilni rozpoustédlo. Rozpoustédlo musi byt filtrovano pfes membranu 0,45 mm
pred michanim. Poté je nutno zaznamenat pomér redeéni.

POZNAMKA Aby se vyhovélo provoznim parametrdim pfistroje, mlze se viskozita kapaliny upravovat
zahratim. V tomto pripadé by mél byt bran nalezity ohled na doporuceni vyrobce pfistroje ohledné

Zivotnosti senzoru. Mélo by byt také stanoveno, ze ziskana presnost je akceptovatelna. Jestlize je
pouzilo ohfivani vzorku, teplota analyzy by se méla zaznamenat ve Zpravé o vysledcich.

9.6 Priprava vzorku pro pocitani

- 0Oddéli se shluknuté castice v nadobé ponorenim lahve do ultrazvukové l1azné po dobu 5 minut.



- DUkladné se ruc¢né protrepe po dobu 30 s.
POZNAMKA Vhodny mechanicky pfistroj méze byt pouzit pro tfepani nékolika vzork(l sou¢asné.
- Po protfepani musi byt vzorek odplynén ponorenim lahve do ultrazvukové 1dzné po dobu 5 minut.

POZNAMKA M(Ze byt také pouzito vakuové odplynéni, jestlize se dosahne dostate¢né
reprodukovatelnost (viz 9.10). Doporucuje se pfi pouzivani automatického vzorkovaciho pfistroje,
aby byla senzorova absorpCni trubice naplnéna zkusebni tekutinou pred pouzitim vakua.

- Vzorek je nutno spocitat ihned po odplyhovaci fazi. Jestlize neni mozné provést spocitani béhem
2 minut, pak musi byt suspenze ¢astic udrzovana nepretrzitym otacenim kontejneru se vzorkem.

V4 7

9.7 Postupy pocitani

- Proces pocitani musi byt provadén v souladu s ndvodem k obsluze vyrobce pfristroje, je
vyzadovana specificka pozornost poZzadované rychlosti toku a vybéru kumulativniho médu pocitani.

- Vzorek musi byt pocitan nejméné ve tfech shodnych objemech, vétsSich nez nebo rovnych 10
mililitrm. Tato tfi pocitani by méla souhlasit v rozsahu 10% v nejmensim rozsahu velikosti (> 4 mm).
Jestlize neni dosazeno tohoto pozadavku, musi byt vzorek vyrazen nebo znovu zpracovan a
prepocitan.

POZNAMKA Vyse uvedeny minimalni pocet 20 &astic zajis»uje, Ze reprodukovatelnost poéitani je v
souladu s 9.11 této normy.

- Poté, co byl spocitan kazdy vzorek, odstrani se vzorkovaci lahev a systém se proplachne
rozpoustédlem, filtrovanym pres membranovy filtr 0,45 mm. Nedoporucuje se vysuseni senzoru po
vyplachovani.

- Vypocita se koncentrace ¢astecek v kazdém rozsahu velikosti z prdméru poctl alikvotnich ¢asti
ziskanych od kazdého vzorku, je nutno brat v Gvahu alikvotni objem a pomér redéni.

9.8 Protokol

Zaznamena se kumulativni pocet ¢astic na 1 mililitr plvodniho vzorku, nejméné v nasledujicich
rozsazich velikosti (viz poznamky):

- IS0 kéd vyjadreny podle I1SO 4406;
- (AA)/BB/CC
- AAje Cislo stupnice reprezentujici pocet Castic rovnajicich se nebo vétsich nez 4 mm(c) na 1

mililitr kapaliny
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- BB je Cislo stupnice reprezentujici pocet ¢astic rovnajicich se nebo vétsich nez 6 mm (c) na 1
mililitr kapaliny



- CC e Cislo stupnice reprezentujici poCet ¢astic rovnajicich se nebo vétsich nez 14 mm (c) na 1
mililitr kapaliny

POZNAMKA 1 Zaznam rozsah( velikosti mm(c) udava, Zze méfeni bylo uskute¢néno s pouzitim
automatického citace Castic, ktery byl kalibrovan v souladu s ISO 11171[4] (ISO MTDI kalibrace).

POZNAMKA 2 Pokud primarni data v jednom z rozsah{ velikosti, v aktualnim poctu ¢astic vychazi
méne nez 20 Castic, Cislo stupnice pro tento rozsah velikosti by mélo byt oznaceno jako: 3 Cislo
stupnice (napr.: kéd 14/12/37 znamena, ze pocitani pro velikostni rozsah 14 mm(c) bylo vic nez
0,64 a az do a vCetné 1,3 Castic, ale bylo spocteno méné nez 20 ¢astic).

POZNAMKA 3 Pokud priméarni data v jednom z rozsah( velikosti:“ jsou pFilis pocetna pro
spocitani“, podava se zprava se znaménkem «*» (napf.: kod */22/7).

POZNAMKA 4 Pokud nejsou zjistény 2adné pocty ¢astic v jednom z rozsah( velikosti, podavé se
zprava se znaménkem «-» (napf.: kéd 12/9/-).

POZNAMKA 5 Podle ISO 4406 jsou rozsahy velikosti 6 mm(c) a 14 mm(c) ekvivalenty starych 5
mm a 15 mm velikosti ¢astic, ziskané pfi pouziti nyni jiz zaniklé 1ISO 4402:1991[5] metody
kalibrace automatického citace Castic.
- Celkovy pocet ¢astic (kde p je primér v mikrometrech)
p >4 mm(c)
p > 6 mm(c)

p > 14 mm(c)

- Protokol musi také zahrnovat nasleduijici:
metoda kalibrace;
datum odbéru vzorku;

datum provedeni analyzy.

9.9 Presnost

Presna data pro tuto metodu byla zajisténa okruzni zkouskou, provedenou na tfech vzorcich
mineralniho izola¢niho oleje odebraného z transformatord s rlznymi Grovnémi znecisténi ¢asticemi.

POZNAMKA Opakovatelnost a reprodukovatelnost jsou uvadény s 95% Urovni spolehlivosti.

9.10 Opakovatelnost

Opakovatelnost byla odhadovana nezavisle rliznymi laboratoremi pripravou davek vzorkd minerainiho
oleje a provedenim 7 az 10 opakovani analyzy.

Pokud stejna laborator analyzuje dvakrat stejny vzorek, rozdil v kazdém z nich ve tfech Cislech stupnice
ISO kédu by nemél prekrocit 1.

9.11 Reprodukovatelnost
Reprodukovatelnost byla odhadnuta z vysledkd, ziskanych rdznymi laboratorfemi na stejném vzorku.

Jestlize rdzné laboratore analyzuji stejny vzorek, rozdil v kazdém z nich ve trech ¢islech stupnice ISO
kédu by nemél prekrocit 2.



10 Metoda B - Opticka mikroskopie
10.1 Princip

Znamy objem izolacni kapaliny je filtrovan za vakua pfes membranovy filtr tak, aby se shromazdily
zneciS»ujici prvky na povrchu filtru. Tato membrana je pak umisténa mezi sklenéné desticky a
zkoumana mikroskopicky prochazejicim nebo dopadajicim svétlem za celem méreni, pocitani a
zarfazeni Castic podle jejich nejvétsiho rozméru.

10.2 Postup pri prochazejicim svétle

Pocitani a stanoveni velikosti pevnych ¢astic mikroskopicky prochazejicim svétlem musi byt
provedeno podle postupu popsaném v I1SO 4407.

10.3 Postup s dopadajicim svétlem

Pocitani a stanoveni velikosti Castecek hmoty mikroskopicky s dopadajicim svétlem musi byt
provedeno podle postupu popsaném v I1SO 4407.
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Priloha A (informativni)

Pouziti injek¢nich stfikacek jako vzorkovacich nadob
A.1 Typ injek¢ni strikacky

Injek¢ni strikacky musi byt vyrobeny ze skla, polypropylenu, nebo dalSich vhodnych polymernich
materiall a mit objem nejméné 150 cm?, pokud se pouzivaji pro automatické ¢itace. Pro mikroskopii
musi byt kapacita stfikacek nejméné 100 cm?.

POZNAMKA Toto bude, samoziejmé, snizovat presnost vysledkd. Pro kapaliny s vysokym obsahem
¢astic mlze postacovat jedna strikacka o objemu 50 cm?.

A.2 Cisténi stfikacek

MUZe byt pouzit stejny postup jako pro lahve (viz 7.2), s vyjimkou, ze nesmi Zzadné rozpoustédlo zlstat ve
strikacce.

A.3 VSeobecné pokyny pro odbér vzorkd
PouZiji se stejné pokyny uvedené v 7.4.
A.4 Odbér vzorkl z pristroji nebo nadrze s ventilem pro odbér vzorkd

Pred tim, nez se provede odbér vzorku, musi byt vnéjsi povrch odbérového ventilu a pfilehlé asti
peclivé ocistény pomoci utérek z materiald nepoustéjicich vliakna.

- Kodbérovému ventilu se pfimo pripoji dvojcestny kohout pomoci ohebné hadic¢ky odolné vici



kapaliné.

- Pedlivé se proplachne odbérovy ventil, hadic¢ka a dvojcestny kohout odpousténim dostate¢ného
mnozstvi kapaliny do odpadového kontejneru.

- Pfipoji se injek¢ni stfikacka pfimo k dvojcestnému kohoutu a odebere se vzorek.
- Odpoji se strikacka a uzavre se jeji vstupni nastavec.

- Uzavre se odbérovy ventil a nasadi se zpét vSechny ochrany.

- Vzorek musi byt chrdnén béhem transportu a skladovani pred svétlem.

A.5 Odbér vzorku z nadrze nebo sudu bez spodniho ventilu

K dvojcestnému kohoutu se pripoji ohebna hadic¢ka odolna vici kapaliné.

Hadicka se vlozi do nadrze.

Injekcni strikacCka se pfipoji k dvojcestnému kohoutu.

Aby se proplachnul systém, nasaje se dostatecné mnozstvi kapaliny opakujicim se naplhovanim a
vyprazdnovanim strikacky.

- Zameéni se strikacka za novou a odebere se vzorek.

- Odpoji se strikacka a uzavre se jeji vstupni nastavec.

Vzorek musi byt chranén béhem transportu a skladovani pred svétlem.
A.6 Oznaceni vzorku

Viz 7.6.

A.7 Priprava vzork( pro analyzu

Viz kapitolu 8.
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Priloha B (informativni)

Kalibrace automatického citaCe Castic

Kalibrace automatického citace ¢astic by méla byt provadéna s materialy ISO MTD (NIST standardni
referencni materidl SRM 2806) a podle ISO 11171.
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfislusejici evropské publikace

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho
dokumentu (vCetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla mezindrodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci
(mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publik Rok Nazev EN/HD
Rok

- - Izolacni oleje - Stanoveni kontaminace vlakny metodou
pocitani s pouzitim
mikroskopu EN
50353 -

IEC 60475 -1) Metoda vzorkovani kapalnych
dielektrik - -

ISO 4406 - Hydraulické kapaliny - Kapaliny - Metoda kddovani
drovné - -
znecisténi pevnymi ¢asticemi

ISO 4407 D Hydraulické kapaliny - Kontaminace kapaliny



ISO 5884

1) Nedatovany odkaz.
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UrcCeni kontaminace ¢asticemi metodou pocitani pomoci
optického mikroskopu

Vzdusny prostor - Kapalné systémy a komponenty
Metody pro vzorkovani a méreni kontaminace
hydraulickych
kapalin pevnymi Casticemi

Préazdna strana

Strana 19

Prazdné strana

-- Vynechany text --



