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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 296 (1969)

SPECIFICATION DES HUILES ISOLANTES NEUVES POUR TRANSFORMATEURS
ET INTERRUPTEURS

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions €

ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, ¢
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales ¢

a publication mentionnée ci-dessus, les textes des méthodes ASTM
able autorisation de I’American Society for Testing and Materials, 1916
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 296 (1969)

SPECIFICATION FOR NEW INSULATING OILS FOR TRANSFORMERS
AND SWITCHGEAR

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by
National Committees having a special interest therein are represented, express,\a
consensus of opinion on the subjects dealt with.

which all the
international

2) They have the form of recommendations for international use and theyare < A ¢ Natiopal Committees in that
sense.

3) In order to promote this international unification, the IEC exprésses {h¢ wish tha afional Committees having as
yet no national rules, when preparmg such rules should use t ions as the fundamental basis for these

4) The desirability is recognized of extending internationaha b bg¢ mattefs through an endeavour to harmomze

IEC Publicatio@: ati péulating Oils for Transformers and Switchgear, was
prepared by Sub-Conim S

As stated in the ; : e Publication, the texts of the ASTM methods quoted have been
published witk( thi ' ipn of the American Society for Testing and Materials, 1916 Race
Street, Philadelphia d constitute this first supplement to IEC Publication 296. The French
translatidn aXt cen prepared by IEC Sub-Committee 10A.

available.
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 296 (1969)

SPECIFICATION DES HUILES ISOLANTES NEUVES POUR TRANSFORMATEURS
ET INTERRUPTEURS

NORME ASTM D 445-65

METHODE NORMALISEE D’ESSAI POUR LA MESURE DE LA VISCOS
TRANSPARENTS ET OPAQUES (VISCOSITES CINEMATIQUE

E DES LIQUIDES
AMIQUE)

1. Domaine d’application

a) Cette méthode concerne la détermination de la viscgSite cin¢magi ds fractions liquides du

pétrole (notes 1 et 2), transparentes et opaques. it par mesure du temps
d’écoulement d’un volume donné de liquide a te, au travers d’instruments
éthode est donnée pour le
natiques mesurées.

pwtonien). La constante de proportionnalité est le
tendance & avoir un comportement colloidal, il est

¢ cadre de cette méthode, la viscosité cinématique est une mesure
oJume fixé de liquide pour s’écouler par gravité au travers d’un capillaire.

b) Viscosité~dyfiamique (nommée parfois viscosité absolue ). Cette viscosité est numériquement repré-
sentée par le produit de la viscosité cinématique par la masse volumique du liquide, les deux
déterminations étant effectuées & la méme température. L'unité CGS de viscosit¢ dynamique est
le poise, P, qui est homogéne & des grammes par centimétre par seconde.

3. Résumé de la méthode

On mesure, pour un volume fixé de liquide, le temps d’écoulement & travers un tube viscosimétrique
capillaire, la hauteur de liquide étant parfaitement reproductible et la température étant minutieu-
sement contrdlée. La viscosité cinématique est ensuite calculée a partir du temps d’écoulement mesuré
et de la constante d’étalonnage du tube viscosimétrique,
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 296 (1969)

SPECIFICATION FOR NEW INSULATING OILS FOR TRANSFORMERS
AND SWITCHGEAR

ASTM STANDARD D 445-65

STANDARD METHOD OF TEST FOR VISCOSITY OF TRANSPARENT
AND OPAQUE LIQUIDS (KINEMATIC AND DYNAMIC VI S

1. Scope

diameters.

2. Definitions :

a) Kinematic visco

pose of this method, kinematic viscosity is a measure of the
of liquid to flow by gravity through a capillary. The CGS unit of kinematic

viscosity and the density of the liquid, both at the same temperature. The CGS unit of dynamic
viscosity is the poise, P, which has the dimensions grams per centimetre per second.

3. Summary of method

The time is measured for a fixed volume of the liquid to flow through the capillary viscometer
under an accurately reproducible head and at a closely controlled temperature. The kinematic
viscosity is then calculated from the measured flow time and the calibration constant of the visco-
meter,
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TABLEAU 1

Types de viscosimétres

Viscosimétres Etendue de I’échelle de mesure ¢St *

A. Types a niveau suspendu pour liquides transparents :

1. BS/IP niveau suspendu.-. . . . . e e 2 a 100000
2. BS/IP niveau suspendu, forme raccourcie . . . . . . . . . 0,6 2 10000
3. BS/IP miniature & niveau suspendu . . . . . . . . . . . . 0,6 & 600
4, Ubbelohde . . . . . . . . . . . ... 0,4 a 100 000
5. FitzSimons . . . . . . . . . . . . . oo e e 0,8a 1200
6. Atlantic . . . e e e e e e e e e e e 0,4 a 100 000
7. Cannon- Ubbelohde e e e 100 000
8. Cannon-Ubbelohde semi-micro . . . . . . 80 000

B. Types Ostwald modifiés pour liquides transparents :
Cannon-Fenske routine e e e e
Zeitfuchs . .

BS/IP « U-tube » .

BS/IP « U-tube » mlnlature

SIL .

Cannon- Manmng semi-micro .

Pinkevitch

C. Types a écoulement inversé pour liquides transparents et(opaqueg :

1. Cannon-Fenske opaque 0,4 a 20000
2. Zeitfuchs « cross-arm » . R 0,6 a 100 000
3. BS/IP « U-tube » a flot mversé . 0,7 a 300000
4. Lantz-Zeitfuchs . . 60 a 100 000

4. Appareillage

a) Tubes
d’effectucr

ol les indices 1 et 2 indiquent respectivement le laboratoire qui a effectué I’étalonnage et le laboratoire
d’essai.

Note 4. — Les spécifications pour ces viscosimétres sont décrites dans la spécification ASTM D 2515 pour les viscosi-
métres cinématiques en verre.

b) Supports de viscosimétres permettant de suspendre le tube viscosimétrique fermement dans le
bain, dans la méme position verticale que pour I’étalonnage, en utilisant un fil & plomb ou un
niveau précis.

¢) Bain thermostatique pour les viscosimétres. Bain de liquide transparent ou de vapeur d’une €pais-
seur telle qu'a aucun moment, au cours des mesures, I’échantillon contenu dans le viscosimétre
ne soit & moins de 2 cm au-dessous de la surface du bain liquide ou a moins de 2 cm au-dessus
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TaBLE 1

Viscometer types

Test viscometers Range, cSt *

A. Suspended level types for transparent liquids:

1. BS/IP suspended level . . . . . . . . . .. .. e 2 to 100000
2. BS/IP suspended level, shortened form. . . . . . . . . . . 0.6 to 10000
3. BS/IP miniature suspended level . . . . . . e e 0.6 to 600
4. Ubbelohde . . . . . . . . . ... oL . 0.4 to 100 000
5. FitzSimons . . . . . . . . . . .. . ... e e e 0.8 to 1200
6. Atlantic . . . . . . . . . ..o . 0.4 to 100 000
7. Cannon-Ubbelohde . . . . . . . . . . .. e e e 0.5 to 100 000
8. Cannon-Ubbelohde semi-micro . . . . . . . . . . . . . .

B. Modified Ostwald types for transparent liguids:
Cannon-Fenske routine . . . . . . . . . .. .
Zeitfuchs . . . . . . . ... oL o 0L
BS/IP Ustube . . . « o v ot e
BS/IP U-tube mlmdture e e e e e e e
SIL . . . . .. L e
Cannon-Manning semi-micro . . . . . . . . . . . .
Pinkevitch . . . . . . . . . . . ... ..

C. Reverse-flow types for transparent and opaque liquids:
. Cannon-Fenske opaque

R;

1 20 000
2. Zeitfuchs cross-arm .

3

4

. 100 000
0.7 to 300 000
60 to 100 000

. BS/IP U-tube reverse flow .
. Lantz-Zeitfuchs . . .

4. Apparatus

a) Viscome
of repeatabiity

in Table I

iven in Clause 10 are acceptable. Those viscometers listed
(Note 3).

Note 3. \ | , C, is dependent upon the gravitational acceleration at the place of calibration
¢ be supplled by the standardlzatlon 1aboratory together with the instrument constant

where the subscripts 1 and 2 indicate respectively the standardization laboratory and the testing laboratory.

Note 4. — Specifications for these viscometers are described in ASTM Specification D 2515, for Kinematic Glass
Viscometers.

b) Viscometer holders or frames to enable the viscometer to be suspended securely in the bath in
the same vertical position as when calibrated, using a plumbline or accurate level.

¢) Viscometer thermostat. Any transparent liquid or vapour bath of sufficient depth, such that
at no time during the measurement will any portion of the sample in the viscometer be less than
2 cm below the surface of the bath liquid or less than 2 cm above the bottom of the bath, may
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du fond du bain. Le réglage de la température doit étre tel que pour 1’étendue de 60 °F a 212 °F
(15 °C a 100 °C) la température moyenne du bain ne varie pas de plus de 0,02 deg F (0,01 deg C)
le long des viscosimétres, suivant la position de chaque viscosimétre, ou suivant I'emplacement

du thermométre. Pour les températures extéricures a cette échelle, la variation ne doit pas dépas-
ser 0,05 deg F (0,03 deg C).

d) Mesure de la température. Thermométres type liquide dans du verre, appropriés pour la déter-
mination des viscosités cinématiques, couvrant P’échelle des températures d’essai indiquées dans
le tableau II, conformes & la spécification ASTM E 1 applicable aux thermométres ASTM, et
aux prescriptions IP relatives aux thermométres normalisés [P ; s’assurer que ces thermométres
ont été étalonnés avant de les utiliser (voir article 5). Tout autre systéme thermométrique est
autorisé & la condition que la méme précision puisse Etre obtenue.

TaBLEAaU 11

Thermomeétres pour viscosité cinémg%

s i Numéro du
Echelle de température Pour les essais a Q W% thermométre
°F °C °F L N °C ASTM 1P
—67,5a —62,5 —55,34 —52,5 5 5,1 0,05 74F |69 FouC
—61 a —29 —51,6 a —34 Q 0 0,2 0,1 43F | 65 Fou C
—42,5a =375 —41,4 2 —38,6 0,1 0,05 73F |68 FouC
—2,5a 42,5 —19,2a —16,4 0 0,1 0,05 72F |67 FouC
29 a 35 —2 a-+ 2 2 0,1 0,05 — [33FouC
66,54 71,5 68 0,1 0,05 44F (29 Fou C
74,5a 79,5 0,1 0,05 45F [30 Fou C
83,5a 88,5 86 0,1 — 118F —
97,5a 102,5 0 0,1 0,05 28F |31 FouC
119,5a 1245 Q 2 0,1 0,05 46F | 66 Fou C
127,52 132, 13 0,1 0,05 29F | 34FouC
137,54 14Z,5 1 0,1 0,05 47F |35 FouC
177,5 a 182} 180 — 0,1 — 48F —
197 a 203 200 93,3 0,1 0,05 — |36FouC
207,5a 212, 210 et 212 98,9 et 100 0,1 0,05 30F |32FoucC
272,5 a 277\ F 275 — 0,1 — 110F —

mécanisme actionné par ressort.

De méme, des compteurs de temps électriques peuvent &tre utilisés quand la fréquence du courant
est contrdlée pour obtenir une précision de 0,01% ou mieux (note 5).

Note 5. — Les courants alternatifs fournis par un certain nombre de réseaux publics ne sont pas contr6lés de fagon
continue, mais par intermittence. Quand de tels courants sont utilisés pour actionner des compteurs de
temps électriques, ces contrdles par intermittence peuvent entrainer des erreurs importantes dans la mesure
des temps d’écoulement correspondant a la viscosité.

5. Etalonnage

a) Viscosimétres, Seuls des viscosimétres calibrés doivent étre utilisés,
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be used. The temperature control must be such' that for the range of 60 °F to 212 °F (15 °C to
100 °C) the temperature of the bath medium does not vary by more than 0.02 deg F (0.01 deg C)
over the length of the viscometers, or between the position of each viscometer, or at the location
of the thermometer. For temperatures outside this range, the variation must not exceed 0.05 deg ¥

(0.03 deg C).

d) Temperature-measuring device. Suitable liquid-in-glass kinematic viscosity test thermometers,
covering the range of test temperatures indicated in Table II, as specified in ASTM Specifications
E 1, for ASTM Thermometers and in the IP requirements for IP standard thermometers ; make
certain that they have been standardized before use (see Clause 5). Any other thermometric
device is permissible provided that the same accuracy can be obtained.

TaABLE 11

Kinematic viscosity thermometers (\
\ Thermometer
Temperature range For tests at \uWns
number
A
°C

°F °C

ASTM 1P

—67.5 to —62.5 —55.3 to 0.05 74F 1 69 F or C
—61 to —29 —51.6 to 0.1 43F | 65 F or C
—42.5 to —37.5 —41.4 to 0.05 73F | 68 F or C
—25t0 +2.5 -19.2 to 0.05 72F | 67 For C
29 to 35 -2 0.05 — |33 ForC

66.5t0 71.5 0.05 44F |29 For C

74.5t0 719.5 23.6 0.05 45F {30 For C

83.5to 885 . - 118F —

97.5to 102.5 37.8 0.1 0.05 28F |31 For C
119.5to 124.5 50 0.1 0.05 46F | 66 F or C
127.5 to 132.5 54.4 0.1 0.05 29F |34 For C
137.5 to 142 60 0.1 0.05 47F |35 F or C
177.5 to 182, — 0.1 — 48F —
197 to 203 93.3 0.1 0.05 — |36ForC
207.5 to 212.5 98.9 and 100 0.1 0.05 30F |32For C
2725 to 2715 — 0.1 — 110F —

e) Any\device may be used provided it is graduated in divisions representing not

d has an accuracy of at least +0.05% when tested over intervals of 15 min.
r other spring-actuated timer is permissible.

Also, electrical timing devices may be used when the current frequency is controlled to an
accuracy of 0.01% or better (Note 5).

Note 5. — Alternating currents as provided by some public power systems are intermittently, not continuously, con-
trolled; when used to actuate electrical timing devices, such intermittent control can cause large errors
in viscosity flow time measurement.

5. Standardization

a) Viscometers. Only calibrated viscometers shall be used.
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b) Thermométres. Les thermométres type liquide dans du verre utilisés couramment doivent &tre
vérifiés 2 0,02 deg F (0,01 deg C) prés par comparaison directe avec un thermométre étalonné
approprié. Les thermométres pour essai de viscosité cinématique doivent &tre étalonnés en
« immersion totale », ce qui signifie en immersion jusqu’au sommet de la colonne de mercure,
le reste de la colonne et la chambre d’expansion située au sommet du thermométre étant exposés
4 la température ambiante ; ne pas immerger le bulbe d’expansion situé au sommet du thermo-
métre. Il est essentiel que le point de glace fondante des thermométres étalons soit déterminé
avant utilisation, et que les corrections officielles soient ajustées de fagon a se conformer au
changement du point de glace fondante.

c¢) Compteurs de temps. Aux Etats-Unis d’Amérique, on peut utiliser comme étalon primaire de
référence pour I’étalonnage des compteurs de temps les signaux de temps émis 24 heures sur 24
par le « National Bureau of Standards», station WWYV, Washingtop;—D.C., sur 2,5 MHz;

' etl qui ¢sentent un étalon

Canada, sur 3 330 MHz; 7 335 MHz et 14 670 MHz, ou M
2,5 MHz, 5 MHz et 10 MHz.

a) S’assurer que le thermometre
vérifiés chaque semaine.

cylindre raffinées & la vapeur, des huiles noires lubrifiantes, des fuel-oils contenant
illation, et des produits paraffineux similaires, peut étre affectée par le passé thermique.
e de préchauffage doit étre suivie de fagon a obtenir des résultats uniformes pour les
a des températures 1nférleures a 200 °F 95 °C).

n. Bien agiter, retirer I’échantillon du baln et le passer a travers un tamis N° 200 (74 1) directement
dans le viscosimétre mis au préalable en place dans le bain thermostatique. Achever la mesure de la viscosité
dans I’heure qui suit le préchauffage.

e) Laisser le viscosimétre chargé dans le bain jusqu’a ce qu’il ait atteint la température d’essai. Déter-
miner, par des séries d’essais préliminaires, le temps nécessaire pour atteindre la température
d’équilibre, celui-ci dépendant du type d’instrument et de la température voulue. Quand le type
de viscosimétre I'exige, ajuster le volume de I’échantillon d’essai aprés que I’échantillon a atteint
la température d’équilibre.

f) Quand la température d’essai est inférieure au point de rosée, adapter sans serrer des tubes des-
séchants dans les extrémités ouvertes du viscosimétre, de fagon 2 éviter la condensation d’eau.
Les tubes desséchants doivent s’adapter au type du viscosimétre et ne pas freiner I'écoulement
de ’échantillon & P’essai par I’établissement de pressions dans I'instrument. Pour les températures
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b) Thermometers. Routine liquid-in-glass thermometers should be checked to the nearest 0.02 deg F
(0.01 deg C) by direct comparison with a suitable standardized thermometer. Kinematic viscosity
test thermometers shall be standardized at “total immersion” which means immersion to the
top of the mercury column, with the remainder of the stem and the expansion chamber at the
top of the thermometer exposed to room temperature; do not submerge the expansion bulb at
the top of the thermometer. It is essential that the ice point of standardized thermometers be
determined before use and the official corrections be adjusted to conform to the change in ice
point.

¢) Timers. In the United States of America, time signals as broadcast by the National Bureau of
Standards, Station WWV, Washington, D.C., at 2.5 MHz; 5 MHz; 10 MHz; 15 MHz; 20 MHz;
25 MHz; 30 MHz and 35 MHz are a convenient and primary standard reference for calibrating
timing devices ; the signals are broadcast 24 hours daily. Station CHU from Ottawa, Canada,
at 3330 MHz; 7335 MHz and 14 670 MHz or Station MSF at R nited Kingdom,
at 2.5 MHz; 5 MHz and 10 MHz may be received better in some i

6. Procedure for kinematic viscosity

atiner dictated by the design of the instrument, this
p employed when the instrument was calibrated. Should

ative sample, heat the sample in the original container to about 122 °F (50 °C) with
. Probe the bottom of the container with a rod to be certain that all waxy materials

e) Allow the charged viscometer to remain in the bath long enough to reach the test temperature.
Because this time will vary for the different instruments and for different temperatures, establish
a safe temperature equilibrium time by trial. Where the design of the viscometer requires it,
adjust the volume of the test sample after the sample has reached temperature equilibrium.

f) When the temperature of the test is below the dew point, fit loosely packed drying tubes onto
the open ends of the viscometer to prevent water condensation. Drying tubes must fit the design
of the viscometer and not restrict the flow of the sample under test by pressures created in the
instrument. At temperatures below 32 °F (0 °C), it may be advisable to charge the sample into
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inférieures a4 32 °F (0 °C), il est recommandé de charger 1’échantillon dans le viscosimétre & la
température ambiante ; laisser le viscosimétre se refroidir & la température du bain en main-
tenant I’échantillon dans le capillaire afin d’éviter une légére accamulation de givre sur les parois
du capillaire.

g) Par aspiration (si ’échantillon ne contient pas de constituants volatils) ou & I’aide d’une pression,
ajuster le niveau supérieur de I'échantillon dans le tube capillaire & une distance d’environ 5 mm
au-dessus du premier trait de mesure du temps d’écoulement.

h) L’échantillon s’écoulant librement, mesurer en secondes, et au plusa 0,2 s prés (voir paragraphe 4e)),
le temps nécessaire pour que le ménisque passe du premier au second trait de mesure du temps
d’écoulement. Si le temps d’écoulement est inférieur au minimum spécifié (voir paragraphe 6¢)),
choisir un viscosimétre ayant un capillaire de diamétre inféricur et répéter I'opération.

i) Pour les modeles Ostwald modifié et niveau suspendu, répéter la proeédure décrite dans les
alinéas g) et i) en faisant une seconde mesure du temps d’écoulement.\Si deux mesures

Pour les modéles a écoulement inversé, on doit obligatoireme ¢terininations en
double ; les temps d’écoulement ne doivent pas différer de ply &
rejeter les résultats de 1’essai.

7. Meéthode d’essai pour la viscosité dynamique

a) Déterminer la viscosité cinématique tel que décrit dans article 6.

b) Déterminer la masse volumique de I’écha

rature que la viscosité, suivan X

1) Méthode ASTM D 941 : « ;e nd specific gravity of liquids by Lipkin bicapillary
pycnometer ».

2) Méthode ASTM D 1481 : «

bicapillary pycaometer ».

afement volatil. Sécher le tube en passant un lent courant d’air sec filtré a travers le
viscosimétre, pendant 2 min ou jusqu’a ce que la derniére trace de solvant soit éliminée.

b) Nettoyer périodiquement 'instrument avec de I’acide chromique de fagon a éliminer les dépots
organiques, rincer complétement avec de ’eau distillée et de Pacétone, et sécher avec de air
sec propre. Les dépdts minéraux peuvent &tre éliminés par traitement a I’acide chlorhydrique,
avant ’emploi d’acide chromique, particuliérement dans le cas ou des sels de baryum peuvent
&tre présents.

¢) Les viscosimétres utilisés pour les fluides siliconés, les dérivés fluorés du carbone et les autres
liguides difficilement éliminables au nettoyage doivent &tre réservés exclusivement & ces fluides,
sauf pour les opérations d’étalonnage. Les viscosimétres doivent étre fréquemment réétalonnés.
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the viscometer at ambient temperature; allow the viscometer to cool to bath temperature, keeping
sample in the working capillary to prevent slight accumulation of frost on the walls of the
capillary.

g) Use suction (if the sample contains no volatile constituents) or pressure to adjust the head level
of the test sample to a position in the capillary arm of the instrument about 5 mm ahead of the
first timing mark.

h) With the sample flowing freely, measure in seconds, to within 0.2 s (see Sub-clause 4e) ), the
time required for the meniscus to pass from the first timing mark to the second. If this flow
time is less than the specified minimum (see Sub-clause 6¢) ), select a viscometer with a capillary
of smaller diameter and repeat the operation.

i) For modiﬁed Ostwald and suspended-level types, repeat the procedure described in paragraphs g)

determinations must be made; flow times should agree w1th1n 0
not obtained, reject the test results.

7. Procedure for dynamic viscosity

a) Determine the kinematic viscosity as described An Clause

or Depdity and Specific Gravity of Viscous Materials by Bingham

gvity and Density, Capillary-Stoppered Pycnometer Method.
Bottles.

until the last trace of solvent is removed.

b) Periodically clean the instrument with chromic acid to remove organic deposits, rinse thoroughly
with distilled water and acetone, and dry with clean dry air. Inorganic deposits may be removed -
by hydrochloric acid treatment before use of cleaning acid, particularly if barium salts are suspected.

¢) Viscometers used for silicone fluids, fluorocarbons, and other liquids which are difficult to remove
by the use of a cleaning agent, should be reserved for the exclusive use of those fluids except
when standardizing. Such viscometers should be subjected to standardization checks at frequent
intervals.
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9. Calculs et rapport

a) Calculer comme suit la viscosité cinématique :
Viscosité cinématique, ¢St = Ct
ou: ‘

= constante d’étalonnage du viscosimétre (cSt/s)
= temps d’écoulement (s).

- Q

b) Calculer comme suit la viscosité dynamique :

Viscosité dynamique, cP = pv

‘.

p = masse volumique (g/cm®) (note 7) & la méme température que la viscosité cinématique
v == viscosité¢ cinématique (cSt).

¢) Noter la viscosité et la température d’essai.

10. Précision
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9. Calculations and report

a) Calculate the kinematic viscosity as follows:

Kinematic viscosity, ¢St = Ct
where:

C = calibration constant of the viscometer (cSt/s)
t = flow time (s).
b) Calculate the dynamic viscosity as follows:
Dynamic viscosity, cP = pv
where:

p = density (gfcm®) (Note 7) at same temperature as kKinematic viscosity
v = kinematic viscosity (cSt).
Note 7. — It is permissible to use density in g/ml instead of g/ecm®. The 12th General €

Measures in November, 1964 redefined the litre so that 1 ml is exactly 1 cmf
for expressing precise volume measurements.

erence on Weights and
ster unit is preferred

c¢) Report both the viscosity and the temperature of test.

10. Precision

The following precision applies to clean, transparent oj§ te ( nd 212 °F (15 °C
to 100 °C).
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ANNEXE A

ETALONNAGE DES VISCOSIMETRES

1. Fournitures de référence

Huiles étalon de viscosité'), conformes aux huiles étalon ASTM de viscosité, ayant approximativement
la viscosité cinématique indiquée dans le tableau AI, page 22. Les valeurs certifiées de la viscosité
cinématique sont établies a la suite d’essais de comparaison et sont fournies avec chaque échantillon.

2. Calibrage

~~ o<
I

b)

pétrole ayant un temps d’écoulement
dans les viscosimétres a étalonner ; certains

b constante C :
tax C
C, =22
31
te C du viscosimétre a étalonner
f; = temps d’écoulement du viscosimétre & étalonner au 1/5 de seconde le plus proche
C, = constante C du viscosimétre étalon

t, = temps d’écoulement du viscosimétre étalon au 1/5 de seconde le plus proche.

1) Les étalons de viscosité peuvent étre obtenus en containers de 1 pinte (environ 0,6 1). Voir le tableau Al. Les commandes
doivent étre adressées 4 : « Cannon Instrument Co., P.O. Box 16, State College, Pa. 16801, U.S.A. ». Les expéditions
sont exécutées suivant la demande ou par les meilleurs moyens.

2) M. R. Cannon : « Derivation of viscosity equation and sources of error in viscometry », rapport privé N° 1 a '« ASTM
Subcommittee on Viscosity », février 1950. M. R. Cannon et R. E. Manning : « Viscosity measurement, the kinetic energy
correction », rapport privé N° 2 & '« ASTM Subcommittee on Viscosity », avril 1959. Des exemplaires gratuits peuvent
&tre obtenus de The Cannon Instrument Co., P.O. Box 16, State College, Pa. 16801, U.S.A.

%) Pour une méthode d’¢étalonnage des viscosimétres primaires, voir la méthode ASTM D 2162 : « Test for basic calibration
of master viscometers and viscosity oil standards » publiée dans la partie 17 du « Book of ASTM Standards », 1969.
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APPENDIX A

CALIBRATION OF VISCOMETERS

1. Reference materials

Viscosity oil standards,') conforming to ASTM viscosity oil standards having the approximate
kinematic viscosity shown in Table Al, page 23. Certified kinematic viscosity values are established
by cooperative tests and are supplied with each sample.

2. Calibration

shown in Table I, page 11. Determine the flow time to the oydance with

Clause 6, and calculate the viscometer constant, C, as

where :

v = viscosity (cSt) for the standa
t = flow time, in seconds.

b) Y ave a flow time of at least 200 s
in both the standard and to-be-staif i some viscometers, as listed in Table I,
require that the oil haye a viscosity i minimum shown in order that the kinetic

that has been cglib procedure using viscometers of successively larger
diameters i i he basic viscosity standard,®) or a routine viscometer
of the san@p [ ted by comparison with a master viscometer. Mount the
standard viscof cther\wi ¢’viscometer to be calibrated in the same bath and determine
the flow titme iMN

X Cy

= -

f; = flow time to the nearest 0.2 s in the viscometer being calibrated
C, = C constant of the standard viscometer
t, = flow time to the nearest 0.2 s in the standard viscometer.

1) The viscosity standards are available in 1 pt containers. See Table Al. Purchase orders should be addressed to the Cannon
Instrument Co., P.O. Box 16, State College, Pa. 16801, U.S.A. Shipment will be made as specified or by best means.

%) M. R. Cannon, “Derivation of Viscosity, Equation and Sources of Error in Viscometry”; Private Report No. I to ASTM
Subcommittee on Viscosity, February, 1950. M. R. Cannon and R. E. Manning, “Viscosity Measurement, The Kinetic
Energy Correction”, Private Report No. 2 to ASTM Subcommittee on Viscosity, April, 1959. Copies available free of
charge from The Cannon Instrument Co., P.O. Box 16, State College, Pa. 16801, U.S.A.

%) For a procedure for calibrating master viscometers, see ASTM Method D 2162, Test for Basic Calibration of Master
Viscometers and Viscosity Oil Standards, which appears in “1969 Book of ASTM Standards”, Part 17,
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TaBLEAU Al

Etalons de viscosité

Viscosité cinématique approximative (cSt)

Viscosité
standard
conforme aux |3 —53,89°C| a —40°C | a20°C 425°C 230°C |237,78°C | a50°C |298,89°C
normes ASTM | (—65°F) | (—40 °F) (68 °F) (77 °F) (86 °F) (100 °F) (122 °F) (210 °F)
S3. .. .. 300 80 4,6 4,0 — 0 — 1,2
S6. . ... — — 10 9,0 — ,0 1,8
20 . . .. — — 44 35 — 20 ( - 3,9

S-60 .. — — 160 120 — 0 L 7,7
S$-200 . . . . — — 700 480 — 0 — 16
S-600 . . . . — — 2 500 1 600 — 0 80 32
S-2000 . . . — — 9 000 5700 — 00 76
S-8000 . . . — — 38 000 22 000 00 — —
S-30000. . . — — — — 500 W 11 000 —

o
O
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TABLE Al

Viscosity standards

Viscosity Approximate kinematic viscosity (cSt)

standard
conforming At

to ASTM —53.89C | At—40°C | At 20°C At 25°C At 30°C | At 37.78 °C| At 50°C [ At198.89°C

standards (—65°F) (—40 °F) (68 °F) (77 °C) (86 °F) (100 °F) (122 °F) (210 °F)
S3. .. .. 300 80 4.6 4.0 — — 1.2
S6. . ... - e 10 9.0 — — 1.8
$20 . ... — — 44 35 — 3.9
S-60 . . . . — —_ 160 120 — 7.7
S-200 . . . . — — 700 480 — 16
S-600 . . . . — — 2 500 1 600 — 32
$2000 . . . — — 9 000 5700 — 76
S-8000 . . . — — 38 000 22 000 — 8 00 —
S-30000. . . — — -— — 5 00 27 0 —

\\B\/
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NORME ASTM D 93-66

METHODE NORMALISEE D’ESSAI POUR LA MESURE DU POINT D’ECLAIR,
EN VASE CLOS, AU MOYEN DE L’APPAREIL DE PENSKY-MARTENS

1. Domaine d’application

La présente méthode traite de la détermination du point d’éclair, en vase clos, au moyen de
I’appareil de Pensky-Martens, des huiles combustibles, des huiles de graissage, des substances vis-
queuses et des suspensions de solides. Cette méthode ne s’applique pas aux huiles siccatives, bitumes
fluxés ou cires en solvant, voir note 1.

Note 1. — Le point d’éclair des huiles siccatives peut étre déterminé par la méthode ASTM D 1393 : « Test for flash
point of drying oils » ; le point d’éclair des cires en solvant peut étre déterminé parla méthode ASTM D 1437 :
«Test for flash point of solvent-type liquid waxes » ; Ie point d’éclair des bifumes fiuxés peut étre déterminé
par la méthode ASTM D 1310: « Test for flash point of volatile flamprable mater als by tag open-cup
apparatus » ou bien par la méthode 1P 113 : « Flash point (closed) o

quantités de matiéres volatiles.

2. Principe de la méthode

\

une petite flamme sur le vase
point d’éclair est la température la plus basse 2 1
Pinflammation de la vapeur au-dgs

ultanément Pagitation. Le

x-1 le/I’applicationng€ la flamme d’essai provoque

, SSC@

3.  Appareillage
a) Appareil « Pensky-Martens » !

b) leer
les condifip

¢fre ASTM Pensky-Martens pour faibles températures ou en vase
de mesure est de —5°C a +110°C (20 °F a 230 °F), conforme aux
DX E 1 pour les thermométres 9 C (9 F) ou le thermometre 1P 15 C (15 F)
spécifications de 1’annexe C.

de mesure est de 90 °C a 370 °C (200 °F & 700 °F), conforme aux spécifications ASTM E 1
pour les thermométres 10 C (10 F) ou le thermométre IP 16 C (16 F) conforme aux spécifica-
tions de 1’annexe C.

3) Pour les points d’éclair compris entre 93 °C et 110 °C (entre 200 °F et 230 °F), on peut employer
P’un ou lautre de ces thermométres.
4. Préparation de I'appareil

On place l'appareil sur une table horizontale et stable. A moins que les essais ne soient effectués
dans un local ou un compartiment a ’abri des courants d’air, il est avantageux, mais non nécessaire,
d’entourer ’appareil de trois cotés d’un écran dont chaque élément a environ 46 cm de largeur et
61 cm de hauteur,
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