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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
éire obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

¢ Bulletin de fa CEIl

e Annuaire de la CEl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie
En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Viocabulaire Electrotechnique Inter-

national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés ftraitant chacun d'un sujet défini. Des détails

Symboles graphiqu

Pour les symboles graphiques, e
signes d'usage géap puvés par ls

consultera:

: graphiques utilisables
sur le matériel. Yadex)\relexg ¢

schémas;

et pour les appareils électromédicaux,
— la CE! 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yea]

e Catalogue
Published

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the 1EC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417:. Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment';

— |EC 878: Graphical symbols for electromedicai
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the |IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE DE MAINTENANCE ET DE SURVEILLANCE DES HUILES
MINERALES ISOLANTES EN SERVICE DANS
LES MATERIELS ELECTRIQUES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les
questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes olu sont repré-
sentés tous les Comités nationaux s'intéressant & es questions,
expriment dans la plus grande mesure possible un adcord\international
sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations
agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification interha exprime
le voeu que tous les Comités nationaux be s leurs régles
nationales le texte de la recommandation \ a mesure ou

recommandation de la CEI et 1la regle n orrespondante doit,
dans la mesure du possible, étre ind airs dans cette
derniére.
La présente norme a été étakli Comité 10A: Huiles isolantes
a base d'hydrocarbures, ité o n° 10 de la CEl: Fluides pour
applications électrotechniques
{Le Sous-Co le Comité d'Etudes n° 10 de
la CEI.)

Cette de@w aditi a Rublication 422 remplace la premiére édition,
parue en 1

Le texte de ttennoxme est issu des documents suivants:

&\\Qé;}g/ges Six Mois Rapport de vote

10A(BCI69 10(BC)249

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
mation sur le vote ayant abouti & I"approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

Publications n®% 76 (1963): Méthode pour évaluer la stabilité 3
) 1'oxydation des huiles isolantes.

156 (1963): Méthode pour la détermination de la
rigidité électrique des huiles isolantes.

267 (1978): Mesure de la permittivité relative, du
facteur de dissipation diélectrique et de
la résistivité (en courant continu) des
liquides i1solants.

296 (1982): Spécification des huiles minérales iso-

lantes neuves pour transformateurs et
appareillage de connexion.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60422 1989


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60422-1989
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60422-1989
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPERVISION AND MAINTENANCE GUIDE FOR MINERAL
INSULATING OILS IN ELECTRICAL EQUIPMENT

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,
prepared by Technical Committees on which all the National Committees
having a special interest therein are represented, expreg as nearly
as possible, an international consensus of opinion or o subjects
dealt with.

2) They have the form of recommendations for internati
are accepted by the National Committees in that sen

3) In order to promote international unification,
wish that all National Committees should adop t; t of the IEC
recommendation for +their national rules 3 ational
conditions will permit. Any divergence bet ¢ recommendation
and the corresponding national rules should i
clearly indicated in the latter.

This standard has been prepare b-Commiittee 10A: Hydrocarbon
insulating oils, of i\ o. 10: Fluids for electro-

technical applications.

(Sub-Committee 1( by I|EC Technical Commit-

tee No. 10.)

This second .>a 422 replaces the first edition, pub-

lished in 1973.
The text of tandard
;fQS1§\M\h¢ﬁ; Rule Report on Voting

‘>0A(C0)69 10(C03)249

based on the following documents:

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

The following IEC publications are gquoted in this standard-

Publications Nos. 74 (1963): Method for assessing the oxidation
stability of insulating oils.

156 (1963): Method for +the determination of the
electric strength of insulating oils.

267 (1978): Measurement of relative permittivity,
dielectric dissipation factor and d.c.
resistivity of insulating liquids.

296 (1982): Specification for unused mineral insul-
ating oils for transformers and switch-
gear.
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474 (1974): Méthode d'essai pour la stabilité 3
1'oxydation des huiles minérales isolantes
inhibées.

475 (1974): Méthode d'échantillonnage des diélectri-
ques liquides.

567 (1977): Guide pour le prélévement des gaz et de
1'huile dans le matériel électrique rempli
d'huile et pour 1'analyse des gaz libres
et dissous.

599 (1978): Interprétation de l'analyse des gaz dans
les transformateurs et autres matériels
électriques remplis d'huile, en service.

666 (1979): Détection et dosage d'additifs antioxy-
dants spécifiques présents dans les huiles
isolantes.

733 (1982): Dosage de l'eau dans le
dans les papiers et

-'les 1solantes,

d'huile.
813 (1985): Méthode d'essai po la stabilité
a l'oxydation des<{ diéle i iquides

814 (1985): Dosage de 1'eé = > bélectriques
liquides par tif S \ pique de Karl

Autres publications citées:

Normes IS0 2049 (1972): Produi¥s pé i = Détermination de la

2719 (1973 iers - Détermination du

3016 (1974) i be z ole - Détermination du point

3106 (1976): gtroliers - Liquides opaques et
Hts - Détermination de la visco-

ématique et calcul de la viscosité

oles bruts et produits pétroliers
»1qu1des - Détermination en laboratoire de
3 masse volum1que ou de 1la densité
elative - Méthode 3 1'aréométre.

Filtres frittés de laboratoire - Echelle

de porosité - Classification et dési-
gnation.
9% (1983): Produits pétroliers - Huiles minérales -

Détermination de la tension interfaciale
entre huile et eau - Méthode de 1l'anneau.
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474 (1974): Test method for oxidation stability of
inhibited mineral insulating oils.

475 (1974): Method of sampling liquid dielectrics.

567 (1977): Guide for the sampling of gases and of
0il from oil-filled electrical equipment
and for the analysis of free and dis-
solved gases.

599 (1978): Interpretation of the analysis of gases

in +transformers and other oil-filled
electrical equipment in service.

666 (1979): Detection and determination of specified
ap}i—oxidan+ additives in insulating
oils.

733 (1982): Determination of water
oils, and in oil-impreg

insulating
paper and

=]

ted

pressboard.

813 (1985): Test method for evaluati Pre idation
stability of hydp 3 ating
liquids.

814 (1985): Determination wa te sUlating
liquids by ] netri
Fischer titra

Other publications quoted-

IS0 standards 2049 (1972): Determination of

-~ Determination of
¢v-Martens closed cup

2719 (1973);

3016 (1974): Determination of pour

- Transparent and
Determination of kine-
and calculation of

3104 €1976)

iscosity.

o petroleum and liquid petroleum
sducts - Laboratory determination of
ity or relative density - Hydrometer

Laboratory sintered (fritted) filters -
Porosity grading, classification and
designation. .

Petroleum ' products’' - Mineral oils -
Determination of interfacial tension of
0il against water - Ring method.
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GUIDE DE MAINTENANCE ET DE SURVEILLANCE DES HUILES
' MINERALES ISOLANTES EN SERVICE DANS
LES MATERIELS ELECTRIQUES

1. Introduction

La surveillance et le maintien de la qualité de |'huile sont essentiels
pour assurer le bon fonctionnement des matériels électriques immergés.
Dans plusieurs pays, les groupements de constructe ainsi que les
sociétés productrices d'électricité ont établi, a cette des codes de
bonne pratique.

L'examen de I'expérience actuelle réveéle une\ gka ité des
procédures et des critéres utilisés possible de
comparer [a valeur et la signification des divers d huile norma-
lisés pour conseiller des critéres unifories n des résultats
d'essais

Les dlfflcultes sont beaucoup plus 2 décider de la fré-

rcompte tenu des diffé-
du type de matériel. Par
es d'électricité considérent
intégralement ces recommanda-

I'huile isolante dans to
rences d'exploitation,
exemple, les grandes

accepter un risque : éfaillances. Au contraire, ['utili-

s i dépendent de la sireté de

: ation en énergie electrlque souhaite

appliquer_u fréquente et plus sévére de la qualité
' o e pannes d'électricité.

de dégradation de l'huile est dépassé, les
réduites et la question doit se poser du risque
prématurée. Bien que l'évaluation de ce risque soit
premiére étape consiste a identifier les effets
dégradation accrue. La philosophie sous-jacente au
5t de fournlr aux utlllsateurs une base auss: Iarge que

sions reposant sur les procédures d'entretien.

Les reégles figurant dans les articles suivants, quoique techniquement
valides, ont été établies principalement pour servir de base 3 l|'élabo-
ration de guides plus complets et plus spécifiques, compte tenu des
circonstances locales. Des avis techniques sérieux doivent étre ex-
primés pour établir le meilleur compromis entre les exigences techni-
ques et les facteurs économiques.

[l convient aussi de se reporter aux instructions fournies par le
constructeur.
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SUPERVISION AND MAINTENANCE GUIDE FOR MINERAL
INSULATING OILS IN ELECTRICAL EQUIPMENT

1. [Introduction

Monitoring and maintaining oil quality are essential in ensuring the
reliable operation of oil-filled electrical equipment. Codes of practice
for this purpose have been established .-by electrical power_authorities
and power companies in many countries,

A review of current experience reveals of
procedures and criteria. It is possible, howeverp e_§om the “value
and significance of standardized oil tests and Q uniform
criteria for the evaluation of test data.

Much greater difficulties exist in des |d|n 3 / of testing and

permissible oil degradation acceptable for all
applications of insulating ferences in operating
policies, reliability requireme z electrical system. For
example large power compan' 3 3 fFind uneconomical the full

tend to accept a il pversely, the industrial user

whose activities L ablly of his power supply, may
wish to institute and stpricter controls of oil quality as a

means of guardi

deterioration is exceeded, there is some
and the question of the risk of premature

involves the identification of potential

The philosophy underlying this
users with as broad a base of understanding of
erioration as is available, so that they can make informed

The guidelines given in the following clauses, while technically
sound, are mainly intended to serve as a common basis for the
preparation of more specific and complete codes in the light of local
circumstances. Sound engineering judgement will have to be exerted in
seeking the best compromise between technical requirements and
economic factors.

Reference should also be made to instructions from the equ'ipment
manufacturer.
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2. Domaine d'application

Le présent guide concerne les huiles minérales isolantes, satisfaisant
a l'origine aux exigences de la CEl 296 et utilisées dans les transfor-
mateurs, [|'appareillage de connexion et les appareils électriques
semblables, pour lesquels la prise d'échantillon d'huile est possible, et
lorsque les conditions normales d'exploitation prévues dans les spéci-
fications du matériel sont appliquées.

Ce guide a aussi pour but d'aider le personnel d'exploitation a
évaluer |'état de l'huile des matériels et de |'assister dans sa tache de
conserver I'huile en condition de service. Pour cela, ce guide recom-
mande des essais normalisés, des procédures d'évaluation et des
éléments de procédés de retraitement et de régénération de ['huile
lorsque cela se révéle nécessaire.

Note.- 11 est &tabli que, dans certains type
peut contenir des gaz dissous dont
afin d'évaluer 1'état de 1'isolation njet\ n'est pas
couvert par le présent guide; le . & ellement inté-
ressé peut se référer aux CEI 567 '

L'utilisation en toute confija inérale isolante dans un
systéme d'isolation dépen : i s caractéristiques fonda-
mentales, qui : 3 Fanctionnement global du matériel

électrique.

afin de tenir les contraintes élec-

tés d'écoulement a basses températures appropriées et
onditions climatiques les plus basses susceptibles

- une résistance 3 |'oxydation convenable, afin d'assurer une longue
durée de service.

La dégradation de I'huile minérale en service est due aux conditions
d'utilisation. Dans de nombreuses applications, l'huile isolante est en
contact avec de l'air et est ainsi soumise a des réactions d'oxydation
qui sont accélérées a des températures élevées, la présence de métaux,
de dérivés organo-métalliques ou les deux agissant comme promoteurs
d'oxydation.

Il peut se produire un changement de couleur, une formation de

produits acides et, & un stade d'oxydation avancé, une précipitation de
dépots. Les propriétés diélectriques peuvent en étre affectées.
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2. Scope

This guide applies to mineral insulating oils, originally complying with
the requirements of IEC 296, in transformers, switchgear and. similar
electrical apparatus where oil sampling is practicable and where the
normal operating conditions specified in the equipment specifications

apply.

The purpose of this guide is to assist the power equipment operator
in evaluating the condition of oil in equipment and in his efforts to
maintain oil in serviceable condition. To this end, the guide
recommends standardized tests and evaluation procedures and outlines
methods for reconditioning and reclaiming oil whenever ne

Note.- It is recognized that the o0il in certain types z nt may
contain dissolved gases, 1 in
assessing the condition of the insulatieh not the

intent of this guide to cover thi ] nterested

g/0il in an insulation
system depends upon certai acteristics which can affect

the overall performance of t

in particular:

- high r'

service;

stand the electric stresses imposed in

scofity so that its ability to circulate and
ot impaired;

owktemperature properties down to the extreme of

- proper oxidation resistance to ensure long life in service.

Mineral oil in service is subject to deterioration due to the conditions
of use. In many applications, insulating oil is in contact with air and
therefore subject to oxidation reactions accelerated by elevated
temperature and the presence of metals, organo-metallic compounds or
both acting as oxidation promoters.

Change in colour, formation of acid compounds and, at an advanced
stage of oxidation, separation of sludge may occur. Dielectric
properties may be impaired.
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En plus des produits d'oxydation, d'autres agents contaminants -
I'eau, des. particules solides, des produits polaires solubles - peuvent
apparaitre dans l'huile en service et altérer ses propriétés.

La présence de ces agents contaminants et de tout produit de dégra-
dation de ['huile se traduit par la modification d'une ou de plusieurs
propriétés, comme traité dans l'article suivant.

La dégradation d'autres matériaux de construction, pouvant affecter
le bon fonctionnement des matériels électriques et diminuer leur durée
de fonctionnement, peut également se traduire par des modifications
des propriétés de I'huile.

4. Essais des huiles et leur signification

Les huiles livrées dans le matériel neuf ou pr
en service peuvent étre soumises a un _grang

Propriété

Couleur et aspect
Tension de claquage
Teneur en eau El 814 ou CEIl 733
CEl 296

Annexe A

CEl 247
ISO 6295

soit CE! 74, soit CEl 474, soit
CEIl 813, suivant l'application

CEl 567
ISO 2719
ISO 3016
ok | ISO 3675
**  Viscosité ISO 3104
*** Teneur eh inhibiteur CE| 666

Remargue: Voir la note de l'article 2.

*

Dans des circonstances particuliéres seulement.

** N'est pas essentielle, mais peut étre utilisée pour 1'identi-
fication. '

*%% Limitée aux huiles inhibées.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60422 1989


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60422-1989
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60422-1989

422 © |IEC - 13 -

In addition to oxidation products, many other contaminants - water,
solid particles and oil-soluble polar compounds - may accumulate in
the oil during service and alter its properties.

The presence of these contaminants and any kind of deterioration of
an oil is made evident by change of one or more properties as discuss-
ed in the following clause.

Deterioration of other constructional materials, which may interfere
with the proper functioning of the electrical equipment and shorten its
working life, may also be indicated by changes in oil properties.

4. Oil tests and their significance

There are a large number of tests that ca
delivered in equipment or oil from equipmen
following tests are believed to be sufficient to
oil condition is adequate for continued onpeps
type of corrective action required.

Property

Colour and appearance
Breakdown voltage
Water content
Neutralization _
Sediment and s : Appendix A
Dielectric
factor s 1EC. 247
1SO 6295

either |IEC 74, or |EC 474, or
IEC 813, as applicable

Interfacia

IEC. 567
ISO 2719
*% ISO 3016
**  Density ISO 3675
**  Viscosity ISO 3104
**%* |nhibitor content IEC 666

Remark: See Note to Clause 2.

¥ Only under special circumstances.

alonte
W

Not essential, but can be used to establish type identification.
*%% Restricted to inhibited oils.
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4.1 Couleur et aspect

La couleur d'une huile isolante est déterminée en lumiére transmise et
est exprimée par un nombre obtenu par comparaison avec une série de
couleurs normalisées. |l ne s'agit pas d'une propriété importante, mais
elle est trés utile a des fins de comparaison. Un indice de couleur
élevé ou évoluant rapidement peut indiquer une dégradation ou une
contamination de l'huile.

Outre la couleur, l'aspect d'une huile peut mettre en évidence de la
turbidité ou des sédiments, indice d'une présence d'eau libre, de
dépdts insolubles, de carbone, de fibres, de poussiéres, etc.

4.2 Tension de claquage

claquage élevée inhérente. L'eau libre et
derniéres en particulier lorsqu'elles son

lieu, a indiquer la présence d'ag ins els que l'eau ou les
particules conductrices, d'autres pouvant étre
présents avant les essai valeurs de la tension de
claquage. Cependant, 3 aquage élevée ne constitue pas
un indice formel de |'abser

4.3 Teneur en eau

dation de Bpia i 3 our des teneurs en eau relativement
faibles, Mea i

non affecter les propriétés électriques de
de l'eau dans l'huile de transformateur augmente
bempérature et de l'indice de neutralisation (voir
la teneur en eau dépasse un certain seuil (valeur
elle ne peut rester en solution et de l'eau libre
orme de turbidité ou de gouttelettes d'eau; l|'eau libre

de la résistivité et une augmentation du facteur de dissipation diélec-
trique.

Dans un transformateur, la quantité totale d'eau se répartit entre le
papier et I'huile dans un rapport prédominant pour le papier. De
faibles variations de température modifient sensiblement la teneur en
eau de I'huile mais trés peu celle du papier.

Connaissant la teneur en eau d'une huile et pour une température
donnée, au moyen de graphiques disponibles dans la littérature, il est
possible d'obtenir la teneur en eau du papier en supposant que les
conditions d'équilibre sont réalisées. Les valeurs limites conseillées
dans le tableau 2 sont fixées pour correspondre a des valeurs de la
teneur en eau dans l'isolation cellulosique acceptables et elles sont
rapportées aux températures normales de l'huile en service de 40 °C
a 60 °C.
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4.1 Colour and appearance

The colour of an insulating oil is determined in transmitted light and
is expressed by a numerical value based on comparison with a series of
colour standards. !t is not a critical property, but it is quite useful
for comparative evaluation. A rapidly increasing or a high colour
number may be an indication of oil deterioration or contamination.

Besides colour, the appearance of oil may show cloudiness or
sediments which may indicate the presence of free water, insoluble
sludge, carbon, fibres, dirt, etc.

4.2 Breakdown voltage

The breakdown voltage is of importance as
suitability of an oil to withstand electric stress.

Dry and clean oil exhibits ‘an inherently higk
Free water and solid particles, the latter particuls
with high levels of dissolved water, tend to n
electric stress and reduce breakdown ¢
measurement of breakdown voltage,

low breakdown

particles, one or more of which ca By
n voltage does not

values are found by test. How
indicate the absence of all ¢

4.3 Water content

gsphere or be produced by the
s. At comparatively low water
solutlon and does not alter the

Water may omn
deterioration o
content,
appearance
chemical or pk

oil. ater in transformer oil increases with increasing
temperature™a alization value (see Figure 1). Above a certain
wate ontent (t e saturation water content), all the water cannot
rematn \ and free water may be seen in the form of
cloudine : free water invariably results in decreased
electrical stcength and re5|st|v|ty and increased dielectric dissipation
factor

In a transformer the total water content is distributed between the
paper and the oil in a ratio that is predominantly in favour of the
paper. Small changes in temperature significantly modify the water
content of the oil but only slightly that of the paper.

Using graphs which may be found in the literature, it is possible to
obtain at a given temperature the water content of the paper from the
measured water content of the oil assuming equilibrium conditions. The
limiting values for water content which are recommended in Table 2 are
intended to control the water content in cellulosic insulation within
acceptable values and are related to normal operating oil temperatures
over 40 °C to 60 °C.
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Fig. 1. - Exemple de variation, en fonction de la température,
de la teneur en eau a saturation d'une huile CEl 296.
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Fig. 1. - Example of the variation of saturation content of
water of IEC 296 insulating oil with oil temperature.
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Une forte teneur en eau favorise la dégradation chimique du papier
isolant et caractérise de mauvaises conditions de fonctionnement ou
d'entretien qui nécessitent des mesures correctrices.

4.4 [Indice de neutralisation

L'indice de neutralisation d'une huile est une mesure des constituants
ou agents contaminants acides dans |'huile.

Sa valeur, négligeable pour une huile neuve, croit a la suite du
vieillissement par oxydation et est utilisée comme indice général
permettant de déterminer le moment ot il convient de la remplacer ou
de la régénérer, pourvu que des limites appropriées de rejet soient
choisies et que d'autres essais le confirment.

4.5 Sédiments et dépéts

Cet essai permet de distinguer les sédiments
dépots (c'est-a-dire dépdts insolubles dans Ak dépots pré-
cipitables par |'heptane).

dégradation ou
s>ou liquides, des
des) métalliques, etc.,
térigl. La présence de
. 1 .
ique de l'huile et, en
outre, les dépdts peuyen i ges thermiques, donc
favoriser une dégradation i

Les matiéres solides comprennent les
d'oxydation insolubles des matériaux
fibres d'origines diverses, du carb
résultant des conditions d'exploj

formés a3 un stade d'oxydation
cumulation de dépédts dans le

matériel.
4.6 Facteur de [a ] ¢ (FDD) et/ou résistivité
Ces «@» &s sensibles a la présence dans |'huile de
substance es, de produits de vieillissement ou de
substances rs variations peuvent étre détectées méme

tions que les méthodes chimiques ne peuvent

bles pour ces caractéristiques dépendent largement

ériel et du type d'application. Cependant, des valeurs

eur de dissipation modifient le facteur de puissance
d'isolement des enroulements du transformateur.

Généralement, il existe une relation entre le FDD et la résistivité.
Aux températures élevées, la résistivité diminue alors que le FDD
augmente. |l n'est normalement pas exigé d'effectuer les deux essais
avec la méme huile.

Des informations supplémentaires utiles peuvent étre obtenues en
mesurant la résistivité ou le FDD & température ambiante et a une
température plus élevée, telle que 90 °C. Un résultat satisfaisant
obtenu 3 90 °C, associé a un résultat insuffisant obtenu & plus basse
température, est l'indice de présence d'eau ou de produits de dégra-
dation précipitables a froid, mais a concentration généralement
acceptable. Des résultats insuffisants obtenus aux deux températures
sont l'indice d'une contamination plus importante et qu'un retraitement
ne permettra pas de remettre en état |'huile 3 un niveau acceptable.
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High water content accelerates the chemical deterioration of
insulating paper and is indicative of undesirable operating conditions
or maintenance requiring correction.

4.4 Neutralization value

The neutralization value of an oil is a measure of the acidic
constituents or contaminants in the oil.

Its value, negligible in an unused oil, increases as a result of
oxidative ageing and is used as a general guide for determining when
an oil should be replaced or reclaimed, provided suitable rejection
limits have been established and confirmation is received from other
tests.

4.5 Sediment and sludge

Solid matter comprises insoluble oxidation <r degradation\ products of
solid or liquid insulating materials, fibres O igihs, carbon,
metallic oxides, etc., arising from thg ition service of the
equipment. The presence of solid addce the electric
strength of the oil and, i may hinder heat
exchange, thus promoting fdrther(deteriorati ihsulation.

4.6 Dielectric Dissipation

These cc
soluble pol3

be monitored

. gensitive to the presence in the oil of
geing products or colloids. Changes may
ontamination is so slight as to be

elevated temperature with resistivity decreasing as DDF increases. It
is normally not required to conduct both tests on the same oil.

Useful additional irnformation can be obtained by measuring resistivity
or DDF at both ambient temperature and a higher temperature such as
90 °C. A satisfactory result at 90 °C coupled with an unsatisfactory
value at the lower temperature is an indication of the presence of
water or degradation products precipitable in the cold but generally at
a tolerable level. Unsatisfactory results at both temperatures indicate a
greater extent of contamination and that it may not be possible to
restore the oil to a satisfactory level by reconditioning.
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4.7 Tension interfaciale

La tension interfaciale entre |'huile et |'eau permet de déceler les
agents contaminants polaires solubles et les produits de dégradation.
Cette caractéristique évolue assez rapidement au cours des premiers
stades du vieillissement, puis |'évolution se stabilise, alors que Ia
dégradation est encore modérée. C'est pour cette raison que les résul-
tats sont assez difficiles a interpréter en termes d'entretien de I'huile.
Cependant, il convient d'examiner de plus prés les huiles dont les
valeurs de la tension interfaciale se trouvent a la valeur limite minimale
recommandée au tableau 2 ou se rapprochent de celle-ci.

4.8 Teneur en gaz totale

isolante, Ia

Dans la plupart des utilisations de [I'huile
sy d'intérét

détermination de la teneur totale en gaz dissous

pour évaluer la qualité et le bon usage de I , pour
certains types de matériels & THT, gaz est
parfois spécifiée lors du remplissage de |'apgare

L'analyse des gaz dissous dans I'huil 3 action de défauts

naissants est traitée dans les CFl 567

produire des quantités suffi-
santes d'hydroca r: asse moléculaire pouvant abaisser le

Le p@ : Y e mesure de la fluidité de |'huile a basse

pe as /de preuves certaines qui puissent suggérer
est “affectée par la dégradation de |'huile. Des
‘écoulement peuvent normalement indiquer que des
affectués avec une huile de qualité différente.

volumique n'est pas un facteur essentiel pour définir la
qualité dlupe huile, mais peut &tre utile pour identifier le type d'huile
ou déceler des modifications importantes de sa composition. Dans les
climats froids, la masse volumique peut étre appropriée pour la déter-
mination du bon emploi de I'huile: par exemple, des cristaux de glace
formés a partir d'eau non dissoute peuvent flotter a la surface de
I'huile de masse volumique élevée et &tre a l'origine de décharges lors
de la fusion.

4.12 Viscosité

La viscosité est un facteur régissant I'évacuation de la chaleur. Le
vieillissement et l'oxydation de I'huile ont tendance & accroitre Ia
viscosité, cependant, |'effet n'est pas perceptible aux niveaux de
détérioration considérés dans ce guide. Les mesures de viscosité

peuvent étre utiles pour l'identification du type d'huile.
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4.7 Interfacial tension

The interfacial tension between oil and water provides a means of
detecting soluble polar contaminants and products of deterioration.
This characteristic changes fairly rapidly during the initial stages of
ageing but levels off when deterioration is still moderate. For this
reason, results are rather difficult to interpret in terms of oil
maintenance. However, oils with interfacial tension values at or near
the minimum Ilimit value specified in Table 2 should be further
investigated.

4.8 Total gas content

For most applications of mineral insulating oil, the determination of
total dissolved gas content normally has little significa 5essing
the quality and serviceability of the oil. However, ertai 3
EHV equipment, a maximum gas content is someti
filling apparatus or in service.

Gas-in-oil analysis for the detection of i
in [EC 567 and 599.

4.9 Flash-point

A low flash-point is an
combustible products in the

conditions may produce sufficie
hydrocarbons to cause a e in dsh-point of the oil.

4 ',10 Pour-point

the ability of the oil to flow at low
dence to suggest that the property is

e Changes in pour-point may normally be
interpreted s : » topping-up with a different type of oil.

Pour-poi
temperature.

4.11 D
Density ot significant in determining the quality of an oil but
may be ; for type identification or to suggest marked

compositional changes. In cold climates density may be pertinent in
determining suitability for use, e.g. ice crystals formed from separated
water may float on oil of high density and lead to flashover on

subsequent melting.

4.12. Viscosity

Viscosity is a controlling factor in the dissipation of heat. Ageing
and oxidation of the oil tend to increase viscosity but the effect is not
discernible at the deterioration levels considered in this guide.
Viscosity measurements may be useful for oil type identification.
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