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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FLUIDS FOR ELECTROTECHNICAL APPLICATIONS -

UNUSED MINERAL INSULATING OILS
FOR TRANSFORMERS AND SWITCHGEAR

FOREWORD

1) The Intg TOTTa gctrote T TSST T T Tzati 2 forrjcomprising
all eCt promote

tes closely

with the ermined by
agreem
2) The for ternational
n from all
interest
3) IEC Pu C National
Commi ent of IEC
Publicati or for any
misinte
4) In orde ublications
transparently to the maximup si thel ati i icati . divergence
betweep any IEC Publication ) ing i 3 i icati ndicated in
the lattegr.
5) IEC pr ile for any
equipmpe

All userns shoul

mployees, servants or agents including individual gxperts and
ational Committees for any personal injury, property|damage or
,ywhether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC

ive references cited in this publication. Use of the referenced pulblications is

3sibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of

rd IEC 60296 has been prepared by IEC technical committee 10: Fluids

for electrotechmicatapptications:

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 1982 and its amend-
ment 1 (1986), and constitutes a technical revision.

Main changes with regard to previous edition include: the three classes of previous edition
have been replaced by only two: transformer oil and low temperature switchgear oil, but a
new concept, the lowest cold start energizing temperature, has been included; new properties
have been added (i.e. charging tendency); values for properties have been revised.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

10/566/FDIS 10/569/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 committee has decided that the contents of this publication will remain~snchanged until
2008. At Lhis date, the publication will be

@%

irmed;

* withdfrawn;

+ replaged by a revised edition, or
*+ amended.

* recon
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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 mineral 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-invalve the use of
processefs that could lead to a hazardous situation. Attention is drawn to vitstandard

for guidapce.

This stanldard gives rise to mineral insulating oils, chemicals and g ';s. The
disposal jof these items shall be carried out according to the IO i ith regard to
the impdct on the environment. Every precaution should 3 lease of
mineral insulating oil into the environment.

S
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FLUIDS FOR ELECTROTECHNICAL APPLICATIONS -

UNUSED MINERAL INSULATING OILS
FOR TRANSFORMERS AND SWITCHGEAR

1 Scope

This Internat|onal Standard covers specmcatlons and test methods fo nused mineral
insulating-eHs—tapptes m rtended for
use in trg nsformers switchgear and similar electrical equipment in whje il ited as an
insulant pnd for heat transfer. These oils are obtained by distillatid &fcrude

petroleum.

Oils with

This stan

Reclaimg

This stan| ifors.
NOTE Miy containing
no additivep brtion. This
does not a nded to be

ispensable for the application of this dpcument.
ed applies. For undated references, the latept edition

The following r
For dated referencé

of the referenced Reluding any amendments) applies.

IEC 6007 ors — Part 2: Temperature rise

IEC 601(5 g’ liqiids — Determination of the breakdown voltage at power frejquency —
Test met

IEC 60247y  MeaSurément of relative permittivity, dielectric dissipation factor jand d.c.
resistivity of iuou/afl’uy troordts

IEC 60422, Supervision and maintenance guide for mineral insulating oils in electrical
equipment

IEC 60475, Method of sampling liquid dielectrics
IEC 60628, Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization
IEC 60666, Detection and determination of specified anti-oxidant additives in insulating oils

IEC 60814, Insulating liquids — Oil-impregnated paper and pressboard — Determination of
water by automatic coulometric Karl Fischer titration


https://iecnorm.com/api/?name=2e8c1ae35e03d1726043a01d67adea8d

60296 © IEC:2003 -7-

IEC 61125, Unused hydrocarbon based insulating liquids — Test methods for evaluating the
oxidation stability

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

IEC 61619, Insulating liquids — Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) — Method
of determination by capillary column gas chromatography

IEC 61620, Insulating liquids — Determination of the dielectric dissipation factor by
measurement of the conductance and capacitance — Test method

IEC 618p8, Mineral insulating oils — Determination of kinematic very low

temperatlres

IEC 62021-1, Insulating liquids — Determination of acidity — Pg tiometric

titration
ISO 27194
ISO 3014

ISO 3104 inematic

viscosity

ISO 367 hation of

density —

ISO 629p, Petroleum|produs ; on of oil
against water — Rjng n é
ISO 12185, Crud;/qp

U-tube method

scillating

ISO 1459
fluoresce

<

3 Tern

ive X-ray

For the plurposes of this document, the following definitions apply:

3.1

transformer oil

mineral insulating oil for transformers and similar electrical equipment where normal oxidation
resistance is required

3.2

low temperature switchgear oil

mineral insulating oil for oil-filled switchgear for outdoor application in very cold climatic
conditions
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3.3

additive

suitable chemical substance which is deliberately added to a mineral insulating oil in order to
improve certain characteristics

NOTE Examples include antioxidants, pour point depressants, electrostatic charging tendency depressants such
as benzotriazole (BTA), anti-foam agents, refining process improvers, etc.

3.4
antioxidant additive
additive incorporated in an insulating oil to improve oxidation stability

NOTE A large number of antioxidant additives are available. For this standard, these are limited to those
identified in IEC 60666. /\

ay.Xco a} other

3.5
uninhibited oil

mineral |nsulating oil, containing no antioxidant additives, byt
additives

3.6
trace inHibited oil

mineral insulating oil containing up to 0,08 % antioxid
as mentipned in 3.4

ar with other |additives

3.7
inhibited oil

mineral i antioxidant

3.8
unused rineral insulp
mineral ipsulating oil a

NOTE Sug¢h an oi contact with electrical equipment or other eqipment not
required for manufasture,
reasonable| precaution¥ to

anufacturer and supplier of unused oil will havle taken all
ontamination with polychlorinated biphenyls or terphgnyls (PCB,

PCT), used, reclaimed Qrinat thér contaminants.

3.9

reclaime

mineral j i i in" electrical equipment which has been subjected to [chemical
and/or p smg to eliminate soluble and insoluble contaminants

Characteristics are listed in Tables 1 and 2 and in Clause 7.

4.1 Functional properties

Properties of oil which have impact on its function as an insulating and cooling liquid.

NOTE Functional properties include viscosity, density, pour point, water content, breakdown voltage and dielectric
dissipation factor.
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4.2 Refining and stability

Properties of oil that are influenced by quality and type of refining and additives.

NOTE This can include appearance, interfacial tension, sulfur content, acidity, corrosive sulfur, 2-furfural content.

4.3 Performance

Properties that are related to the long-term behaviour of oil in service and/or its reaction to
high electric stress and temperature.

NOTE Examples include oxidation stability, gassing tendency and electrostatic charging tendency (ECT).

4.4 Hdalth, safety and environment (HSE) properties

Oil propefrties related to safe handling and environment protection.

NOTE Examples can include flash point, density, PCA (polycyclic arg T (polychlorinated

biphenyls/terphenyls).

5 Clagsification, identification, general delive and sampling

5.1 Classification
511 Classes
For the p are classified into two classes:

— transformer oils;

— low tgmperature switchgea

5.1.2 Antioxig:nt
Transformer oils™Nare dinto\three groups, according to their content of anptioxidant
additive:

— uninh

— traceli
- inhil{

51.3

After the

Standard LCSET in this standard is —30 °C; optionally other LCSET can be selected according
to Table 1.

Example: Transformer oil | —40 °C, transformer oil T =30 °C, transformer oil U 0 °C.
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5.2 Requirements

General requirements of this standard are given in Table 2.
Specific requirements are defined under Clause 7.

5.3 Mixability

Unused insulating oils of the same class, the same group and the same LCSET are
considered to be mixable and compatible with each other (see as well IEC 60422).

5.4 Identification and general delivery requirements

s or IBC

s or 10
5) avoid

a) Oil is|normally delivered in bulk, rail tank cars, tank containers or
(intermmediate bulk containers). These shall be clean and suitable
any cpntamination.

b) Oil drums and sample containers shall carry at least the follQ
— sypplier's designation;
— classification;
— 0i| quantity.

c) Each]oil delivery shall be accompanied by cifying at
least:| suppliers designation, oil ¢ ificat Fchaser’s
requgst, the supplier has to indicate the\pre , i itive.

5.5 Sampling

Samplind shall be carried (5.

6 Properties, fhei
6.1 Vis i

Viscosity| |anue es\ h S i uipment.
The lowef the i asi e oil circulates leading to improved heat transfer. At low
temperat reg the~esulting ighsr viscosity of oil is a critical factor for the cold start| of trans-
i ulation and therefore possible overheating at the hot spots) and
negatrv ' s speed of moving parts, such as in power circuit preakers,
switchgear,~an-/va chdanger mechanisms, pumps and regulators. The viscosity at the lowest

cold starf enérgizi mperature (LCSET) shall not exceed 1 800 mm?2/s (resp. 2 500 mm?2/s
g 1). This lowest cold start energizing temperature (LCSET)

60076-2). Other LCSET (see Table 1) can be agreed between supplier and purchaser

Low temperature switchgear oil should have a lower viscosity at LCSET: max. 400 mm?/s.
Standard LCSET of low temperature switchgear oil is defined with —40 °C but other LCSET
may be agreed between supplier and purchaser.

NOTE 1 For more details concerning ON cooling (natural oil circulation without pump), refer to IEC 60076-2.
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Table 1 — Maximum viscosity and pour point of transformer oil at lowest cold start

energizing temperature (LCSET)

LCSET Maximum viscosity Maximum pour point

°C mm?2/s °C

0 1800 -10*
-20 1800 -30*
-30 1800 -40
-40 2 500 -50*

* Optional.
RN

NOTE 2 There is no lower viscosity limit set in this standard, but under certain conditio
than 7 mm3/s /40 °C can be considered to be a potential aspiration hazard.

Viscosity

according to IEC 61868.

6.2 Pdur point

Pour poi

ISO 301

6.3 Water content

A low w
strength
should h
treated t

supplier pf oil s
dissolved air by

minimum
IEC 6081

NOTE This

Breakdown voelta
equipment\Breakdov

vigcosity less

%atures

flow. It is
old start
dhould be
dnce with

electrical
lating oil
dhould be
hser, the
idity and

ge oftransformer oil indicates its ability to resist electrical stress in |electrical
n voltage shall be measured in accordance with IEC 60156.

6.5 Dielectric dissipation factor (DDF)

DDF is a measure for dielectric losses caused by the oil.
contamination of the oil by moisture, particles or soluble polar contaminants or poor refining
quality. DDF shall be measured in accordance with IEC 60247 or IEC 61620 at 90 °C. In case
of dispute, IEC 60247 at 90 °C should be used.

Increased DDF can indicate

NOTE By agreement between parties, DDF may be measured at temperatures other than 90 °C. In such cases the
temperature of measurement should be stated in the report.
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6.6 Appearance
A visual inspection of insulating oil (oil sample in transmitted light under a thickness of

approximately 10 cm and at ambient temperature) indicates the presence of visible
contaminants, free water or suspended matter.

6.7 Acidity

Unused mineral insulating oil should be neutral and free from any acidic compound. Acidity
should be measured following IEC 62021-1.

6.8 Interfacial tension (IFT) N

. h&K shall be

Low IFT| sometimes indicates the presence of undesirable conta
measured in accordance with ISO 6295.

6.9  Sdifur content
Different|organo-sulfur compounds are present in transformprerqils crude oil
origin anf the degree and type of refining. Refining treats sulfu G carbons.

As some|sulfur compounds have an affinity to metal vators or
they may| promote corrosion.

Sulfur coptent should be measured folléwing B8

6.10 Cdrrosive sulfur

Some sulfur compounds, e.g. mercaptan ite. steel,

ve sulfur
6.11 Antioxida}p\: additi
Antioxidgnt addit N

mation of
oil sludgp and acid :Igioxidant
additive has bee rt-butyl-
p-cresol . i Detection
and meaq ‘ i nce with
IEC 60646 shall be
stated i certificate. If co-stabilizers are used during the refining procgss, their

Oxidation of oil gives rise to acidity and sludge formation and can be minimized as a result of
high oxidation stability leading to longer service life time by minimizing sludge deposition,
electrical losses, metal corrosion, electrical faults and maximizing insulation life. Oxidation
stability is measured in accordance with method C of IEC 61125. There is an option for
stricter limits for special applications. In some countries more stringent limits and/or additional
requirements and tests may be requested.


https://iecnorm.com/api/?name=2e8c1ae35e03d1726043a01d67adea8d

60296 © IEC:2003 -13 -

6.13 Gassing

Gassing tendency of mineral insulating oil, i.e. the gas absorbing property of an oil under
electrical stress, is only necessary and important for special transformers like HV (high
voltage) transformers and is a measure of the rate of absorption or evolution of hydrogen into
oil under prescribed laboratory conditions. Gas absorption properties are related to oil
aromaticity which is subject to indirect control by the oil's oxidation requirements. Gassing
tendency is measured using method A of IEC 60628. Gassing tendency is a specific
requirement.

6.14 Electrostatic charging tendency (ECT)

ECT of qi ¥
have oil j . s charge
can resu S e >

proposed

by CIGRE SC12 (see Bibliography).

ECT is alspecific requirement.

6.15 Flash point

The safe] operation of electrical equipment requir int that is
measuredl in accordance with ISO 2719 (Pensky-ivtar

6.16 Density

Density ¢f oil shall be low enough tg avoid, N limates, that ice resulting [from the

possibly leading to fault conditions
be measured in accordapce with
accepted.

freezing pf free water is floating on the qil"surface \a
developing in flashover ¢ o R3Te . 'ty
ISO 3679 (reference metf ' 857as j

6.17 Pdlycyclic

Some PCAs ar@x ' ; nodgens and therefore need to be controlled to an
acceptable level i - i i il. PCAs are defined so as to be deteg¢table by
extraction with D) ethy sulfoxe) under the conditions of BS 2000 Part 346.

Unuseddmi oil shall be free from PCB. The reference method is IEC 61619.
The detefti j

NOTE Th

6.19 2-Furfural and related compounds (2-FAL)

2-FAL and related compounds in unused mineral insulating oils can result either from
improper redistillation after solvent extraction during refining or from contamination with used
oil.

Unused insulating oils should have a low level of 2-FAL and related compounds;
measurement should be done according to IEC 61198.
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Table 2 — General specifications

60296 © IEC:2003

Property

Test method

Limits

Transformer oil

Low temperature
switchgear oil

1 - Function

Viscosity at 40 °C ISO 3104 Max. 12 mm2/s Max. 3,5 mm2 /s
Viscosity at =30 °C a ISO 3104 Max. 1 800 mm?2/s --
Viscosity at —40 °C b IEC 61868 -- Max. 400 mm?2/s
Pour point 2 ISO 3016 Max. —40 °C Max. —60 °C
Water content IEC 60814 Max. 30 mg/kg ¢/ 40 mg/kg d
Breakdownpvettage H=E-66456 30—t '(C Ly
Density at R0 °C ISO 3675 or ISO 12185 Max. 0895/
DDF at 90°C IEC 60247 or IEC 61620 MAXN0:Q05 \
2 — Refinirlg/stability NN
Appearance -- Clear, free fro{Q se%ﬂ%\ﬁ a\d sﬁg{)en}ec matter
Acidity IEC 62021-1 /M. 0\ KQH/g
Interfacial fension ISO 6295 \@ MraNMreﬁent f
Total sulfurf content BS 2000 Part 373 or o penéral requirement
ISO 14596 / m \Q\ }
Corrosive dulfur DIN 51353 / /\/\2\/(/ G ‘\bkgt corrosive
Antioxidan{ additive IEC 60666 Wibipeq oil: not detectable
(T € inhibited oil: max. 0,08 ¢
(1) inhibited oils: 0,08 — 0,40 %
2-Furfural dontent IEC 61198 \ O\ ) Max. 0,1 mg/kg
3 — Performance / /\\ \ S
Oxidation dtability IE5.8112§ (metho \)\/
2h
- Total acidity Max. 1,2 mg KOH/g'
- Sludge N\ Max. 0,8 % 1
DDF at 90 [C 1£C\60247 Max. 0,500 1
Gassing / \ \ W\C 60628, A No general requirement
4 - Health)'safety~agd envitonment (HSE)
Flash point ISO 2719 Min. 135 °C Min. 100 qC
PCA content BS 2000 Part 346 max. 3 %
PCB content [ECGT6TY Not detectable

a This is the standard LCSET for an transformer oil (see 5.1) and can be modified depending on the climatic

condition of each country. Pour point should be minimum 10 K below LCSET.

b Standard LCSET for low temperature switch gear oil.

¢ For bulk supply.

d  For delivery in drums and IBC.

€ After laboratory treatment (see 6.4).

f Where it is used as a general requirement, a limit of minimum 40 mN/m is recommended.

1 In some countries more stringent limits and/or additional requirements may be requested.
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7 Specific requirements for special applications

71 Higher oxidation stability and low sulfur content

For transformers with higher operating temperatures or designed for extended service life,
there may exist restricted limits after oxidation test (see IEC 61125, method C). Mostly, such

oil is inhibited (1) 2 3.

— Total acidity: max. 0,3 mg KOH/g;

— Sludge: max. 0,05 %;

— DDF at 90 °C: max. 0,050; RN
— Total|sulfur content: max. 0,15 %.

7.2 Electrostatic charging tendency (ECT)

For OF- jor OD-cooled power transformers (IEC 60076-2)
e.g. HV/DC transformers, a limit may be agreed between py

7.3 Gdssing

For equipment with high electrical field stress i e formed
under spgcial stress conditions must 3 tendency
according to IEC 60628 must be agreex the oil.4

2 |n some countries more stringent limits and/or additional requirements may be requested.

3 In some countries a DDF of max. 0,020 after 2 h of oxidation (see IEC 61125, method C) is considered as
acceptable for application in EHV instrument transformers and bushings.

4 In some countries limits are available.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FLUIDES POUR APPLICATIONS ELECTROTECHNIQUES -

HUILES MINERALES ISOLANTES NEUVES
POUR TRANSFORMATEURS ET APPAREILLAGES DE CONNEXION

AVANT-PROPOS

1) La Commissienr—Electrotechnique—tnternationate—(cEH—est—ure—erganisation—mefidiate Agrmalisation
compodée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio h dans les
domaing g Normes
internafj sgibles au
public ( fice a des
comitég iciper. Les
organis| ,|participent
égalemp tion (1SO),
selon dp

2) Les dédgisi 4 la mesure
du posgi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEI

s'assur e peut pas étre tenue rgsponsable

de I'évg quelconque utilisateur finfl.

4) Dans lI¢ gns toute la
mesure| ublications
nationa ublications
nationa

5) La CE pe pas sa
respons

6) Tous lep idation.

7) Aucune iliaires ou
mandatpi s Comités
nationa tout autre
domma is les frais
de justip CEl ou de
toute a

8) L'attzrz ublications
référ 5

9) L’attent uvent faire
I’objet enue pour
respongahle de ne~pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

La Norme internationale CEI 60296 a été établie par le comité d'études 10 de la CEIl: Fluides
pour applications électrotechniques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1982, et son amen-
dement 1 (1986) et constitue une révision technique.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente concernent les trois classes
qui ont été remplacées par deux classes seulement: huile pour transformateur et huile pour
appareillage de connexion basse température. Un nouveau concept, la température minimale
de démarrage en puissance, a été introduit; de nouvelles propriétés ont été ajoutées (par
exemple la tendance a la charge); et les valeurs concernant les propriétés ont été révisées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
10/566/FDIS 10/569/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 comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifie¢ avant 2008.
A cette dpte, la publication sera:

* reconduite;

s supprimeée;

* remplacée par une révision révisée, ou
* amendée.

<®%
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INTRODUCTION
Précautions générales — Protection de la santé, de la sécurité et de I'environnement

Cette Norme Internationale ne vise pas a répondre a tous les problemes de sécurité liés a
son utilisation. L'utilisateur de cette norme a la responsabilit¢é 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 que les huiles minérales isolantes dont traite cette norme soient manipulées en
respectant I'hygiéne personnelle. Le contact direct avec les yeux peut provoquer une
irritation. En cas de contact oculaire, il est recommandé d’appliquer un copieux lavage a I'eau
courante[propre, et de demander un avis médical. Certains des essaig Spécifi dlrns cette

|Jn i ;;e\ se. Les

norme pliquent des opérations pouvant conduire a une situ
recomm

Ces disgositions concernent les huiles minérales isolantes, {es pxoqui imi s et les
récipients d'échantillons usagés. Leur élimination doit se~fai ) tntations
locales ¢n fonction de leur effet sur I'environnement. gandre tqutes les
précautigns afin d’empécher un déversement d’huile mi environpement.

S



https://iecnorm.com/api/?name=2e8c1ae35e03d1726043a01d67adea8d

-22 - 60296 © CEI:2003

FLUIDES POUR APPLICATIONS ELECTROTECHNIQUES -

HUILES MINERALES ISOLANTES NEUVES
POUR TRANSFORMATEURS ET APPAREILLAGES DE CONNEXION

1 Domaine d'application

La presente Norme internationale concerne Ies speC|f|cat|ons et méthodes d'essais des huiles
minérale /convan destinée
a l'utilisation dans les transformateurs mterrupteurs et materlels ele ables ou
I'huile egt nécessaire comme fluide isolant et caloporteur. Ces Bt de la

distillatiop et du raffinage de pétrole brut.

Cette nogme s'applique aux huiles avec ou sans additifs.
Cette nofme ne s'applique qu'aux huiles minérales isola
Les huiles régénérées sont hors du champ de ceite

Cette nofme ne concerne pas les hui s ou les

condensateurs.

NOTE Leg huiles minérales isolantes satisfai X hns additifs
(voir 3.4), sont considérées comme mutuellem i i ion. s'applique
pas aux luiles additivées. i 5 iflcation est
recommandée pour s'assurer des

2 Références normati

Les doc présent
documenit. férences
non datégs, gro. éditi ument de référence s'applique (y compris les g¢ventuels
amende
CEI 600
CEI 601 réquence

industrie

CEIl 60247, Mesure de la permittivité relative, du facteur de dissipation diélectrique et de la
résistivité (en courant continu) des liquides isolants

CEl 60422, Guide de maintenance et de surveillance des huiles minérales isolantes en
service dans les matériels électriques

CEI 60475, Méthode d'échantillonnage des diélectriques liquides
CEI 60628, Gassing des isolants liquides sous contrainte électrique et ionisation

CEIl 60666, Détection et dosage d'additifs antioxydants spécifiques présents dans les huiles
isolantes

CEIl 60814, Isolants liquides — Cartons et papiers imprégnés d'huile — Détermination de la
teneur en eau par titrage coulométrique de Karl Fischer automatique
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CEIl 61125, Isolants liquides neufs a base d'hydrocarbures — Méthodes d'essai pour évaluer la
stabilité a I'oxydation

CEIl 61198, Huiles minérales isolantes — Méthodes pour la détermination du 2-furfural et ses
dérivés

CEIl 61619, Isolants liquides — Contamination par les polychlorobiphényles (PCB) — Méthode
de détermination par chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire

CEIl 61620, Isolants liquides — Détermination du facteur de dissipation diélectrique par mesure
de la conductance et de la capacité — Méthode d'essai

N

cinématiqlie a tres

CEl 61868, Huiles minérales isolantes — Détermination de la viscosité
basse température

CEl 62021-1, Liquides isolants — Détermination de ['agiditée

potentiométrique automatique

Titrage

ISO 2719

ISO 3011, Produits pétroliers — Détermination du N anglais
t)

seuleme

ISO 310
viscosité

pn de la

ISO 367
masse V(

ire de la

ISO 6294
entre hui

ferfaciale

ISO 12185, Pétrole 3 ot imique —
Méthode )

ISO 145
dispersiy

<

3 Tern

cence X

Pour les besoins du present aocuirmment, 1es detimnitions sutvantes s dappliquent.

3.1

huile pour transformateur

huile minérale isolante pour transformateurs et appareillages électriques semblables pour
lesquels une stabilité a I'oxydation normale est requise

3.2

huile pour appareillages de connexion basse température

huile minérale isolante pour appareillages de connexion immergés en service extérieur et
climat tres froid
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3.3

additif

produit chimique adapté délibérément ajouté a une huile minérale isolante pour en améliorer
certaines propriétés

NOTE Des exemples comprennent des antioxydants, des abaisseurs de point de congélation, des modérateurs de

tendance a la charge statique comme le benzotriazole (BTA), des agents anti-mousse, des adjuvants de raffinage,
etc.

3.4
additif antioxydant
additif ajouté dans une huile isolante pour améliorer sa stabilité a I'oxydation

NOTE Un grand nombre d'additifs antioxydants est disponible. Pour cette norme, sWnt retenus ceux
identifiab|e- conformémeaent-ala CEL p\nnnn_
i 2

3.5
huile non inhibée

huile minérale isolante ne contenant pas d'additif antioxydant,
additifs

autres

3.6
huile faiblement inhibée

huile mipérale isolante contenant jusqu'a 0,08 %
additifs téls que mentionnés au Paragraphe 3.4

que| d’autres

3.7
huile inhibée
huile minérale isolante contenant a
antioxydant ainsi que d’autres additifs

et au maximum 0,40 %| d'additif
au Paragraphe 3.3

3.8

huile miLérale isolante™ne

huile mingrale iso r le fournisseur

NOTE Ung telle h S i utiligé a S pareillages électriques, ni mise a leur contact ou|au contact
de tout autfe appareil agsaire & kricafion, au stockage ou au transport. Le fabricant et le fournisseur
d'une huilgl neuve aur wtions utiles pour prévenir une contamination par des [polychloro-
biphényles $ les usées, régénérées ou déchlorées, ou par d'autres cofjtaminants.
3.9

huiles ré

huiles 2 i ntesyayant été utilisées dans des appareillages électriques,|et ayant
subi un i fque et/ou chimique pour éliminer les contaminants solubles et
insoluble

NOTE Un|melange d'huiles neuves et régénérées est considéré comme régénéré.

4 Propriétés de ’huile
Les propriétés sont signalées dans les Tableaux 1 et 2 ainsi que dans I'Article 7.

4.1 Propriétés fonctionnelles

Les propriétés fonctionnelles de I'huile sont liées a son réle de liquide isolant et caloporteur.

NOTE Les propriétés fonctionnelles comprennent la viscosité, la densité, le point d'écoulement, la teneur en eau,
la rigidité diélectrique et le facteur de dissipation diélectrique.
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4.2 Raffinage et stabilité

Les propriétés de I'huile dépendent du type et de la qualité du raffinage et des additifs.

NOTE Celles-ci peuvent inclure I'aspect, la tension interfaciale, la teneur en soufre, I'acidité, le soufre corrosif, la

teneur en 2-furfural.

4.3 Performance

Ce sont les propriétés liées au comportement de I'huile en service a long terme, ou a sa

tenue sous tension électrique et température élevées.

NOTE Des exemples comprennent la stabilité a I'oxydation, le gassing, la tendance a |

(TCE).

?/ehaQe électrostatique

4.4 Propriétés liées a I'hygiéne, a la sécurité et a I'environnemg

Ces propriétés de [I'huile concernent la sdreté de manip
I'environpement.

NOTE Dep exemples peuvent comprendre le point d'éclair, la dens
polycycliques), les PCB/PCT (polychloro-biphényles / terphényles)

5 Clajsification, identification, exi ane al@ deNivraison et

d'éghantillonnage

5.1 Classification

5.1.1 C(Cllasses

p tezon de

yrbures aromatiques

Pour les| besoins de cette érales isolantes sont séparées|en deux

classes:
— les hiiles p@
— les hyiles pourvappa

51.2 T

oxion basse température.

t (inhibiteur)

Les huilg
antioxy(g

— les hyi rmateur non inhibées signalées par la lettre U ;

— les hyilés pour sformateur faiblement inhibées signalées par la lettre T ;

sont classées en trois groupes selon leur teneur ¢n additif

— les huiles pour transformateur inhibées signalées par Ta Tettre T.

5.1.3 Température minimale de démarrage en puissance (TMDP)

La TMDP doit étre indiquée aprés la lettre symbolisant l'inhibition.

La TMDP nominale pour cette norme est —30 °C; d'autres TMDP peuvent étre sélectionnées

en option dans le Tableau 1.

Exemples: Huile pour transformateur | —40 °C, huile pour transformateur T —30 °C, huile pour

transformateur U 0 °C
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5.2 Exigences spécifiques

Les spécifications générales de la présente norme sont indiquées au Tableau 2.
Les exigences spécifiques sont définies a I'Article 7.

5.3 Miscibilité

Les huiles isolantes neuves de méme classe, groupe et TMDP, sont considérées comme
mutuellement mélangeables et compatibles (voir également la CEl 60422).

5.4 Identification et exigences générales a la livraison RN

tiers, ou

*ﬁ\ptés a

ts:

a) Les ?Luiles sont normalement livrées en conteneurs vrac ferroyiaire
condifionnés en flts ou petits conteneurs (IBC). Ceux-ci doiven
cet ugage pour éviter toute contamination.

b) Les flits et récipients d'échantillons doivent au moins porte
— laldésignation donnée par le fournisseur;
— lalclassification;
— lajquantité d'huile.

c) Chagpe livraison d'huile doit saccompagne r i indiquant au
moing la désignation donnée par € s o 5 [ 'hui certificat
de conformité. A la demande de I’ ce (type,
concgntration) de tout additif.

5.5 Echpntillonnage

La prise ¢'échantillon
)riété@

6 Proj

6.1 Visc

La viscogité i chaleur, et par conséquent la montée en tempéyrature de
I'appareil]. basse, mieux I'huile circule et donc améliore le transfert de
chaleur. eratureMa viscosité s'éléve et devient un facteur critique du dg¢marrage
a froid< atetrs a refroidissement ON (pas de circulation et donc sprchauffe
possible S), et ralentit les piéces en mouvement telles que mécanjsmes de
coupe-cifcuity rs, sélecteurs en charge, pompes et régulateurs. La viscosité a la
températ de démarrage en puissance (TMDP) ne doit pas excéder 1 800 mmZ2/s
(et 2 500 rrage en

puissance (TMDP) pour I'huile de transformateur est définie comme étant —30 °C dans cette
norme. (Cela est inférieur de 5 K a l'exigence de la CEl 60076-2.) D'autres TMDP (voir
Tableau 1) peuvent étre acceptées selon accord entre fournisseur et acheteur.

Une viscosité plus basse a la TMDP, c’est-a-dire 400 mm?2/s max., est recommandée des
huiles pour les appareillages de connexion basse température. La TMDP nominale des huiles
pour appareillages de connexion basse température est fixée a —40 °C mais le fournisseur et
I'acheteur peuvent s'accorder sur d'autres TMDP.

NOTE 1 Pour plus de détails sur le refroidissement ON (convection naturelle sans pompe), se référer a la CEl 60076-2.
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