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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MINERAL INSULATING OILS IN ELECTRICAL EQUIPMENT -
SUPERVISION AND MAINTENANCE GUIDANCE

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elecitical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangda
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides/(hereaftér referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i , governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in th ion. IEE collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in acce e ith conditigns determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matter§ express, as nearly as pgssible, ah international
consensus of opinion on the relevant subjects since each i ” i presesitation from all
interested IEC National Committees.

¢ and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible or the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformj i i{tees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in thelr national and regighal publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corres i e ublication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of\ confo . ént certification bodies provide conformity
assessment services and, in , e of conformity. IEC is not responsible for any

7) No liability shall atta S, servants or agents including individual experts and
members of its technical comin Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an , whether/direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out o or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications-

8) Attenti ences cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispé

9) Aftention i at some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
pa

This fourth edition g4
technical revision.

ncels and replaces the third edition, published in 2005, and constitutes a

The main changes with respect to the previous edition are as follows:

This new edition represents a major revision of the third edition, in order to bring in line this
standard with latest development of oil condition monitoring, containing new limits for oil
parameters, suggested corrective actions in the tables and new test methods.

The action limits for all oil tests have been revised and changes made where necessary to
enable users to use current methodology and comply with requirements and regulations
affecting safety and environmental aspects.

In addition, this standard incorporates changes introduced in associated standards since the
third edition was published.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
10/XX/FDIS 10/XX/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.

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

The National Committees are request
is 2019.

ublication the stability date

THIS TEXT IS INCLUDED FOR THE INF
DELETED AT THE PUBLICATION STAGE.

IONAL COMMITTEES AND WILL BE

MAWF THE

\'4
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INTRODUCTION

Insulating mineral oils are used in electrical equipment employed in the generation,
transmission, distribution and use of electrical energy, so that the amount of oil in service,
worldwide, amounts to hundreds of millions of kilograms.

Monitoring and maintaining oil quality is essential to ensure the reliable operation of oil-filled
electrical equipment. Codes of practice for this purpose have been established by electrical
power authorities, power companies and industries in many countries.

res and criteria. It is
d oil tests and to

A review of current experience reveals a wide variation of proced
possible, however, to compare the value and significance of standardize
recommend uniform criteria for the evaluation of test data.

If a certain amount of oil deterioration (by degradation or con
inevitably some erosion of safety margins and the questiofR of thé

mination) is\exceeded, there is
isk of premature failure

The mineral wils and ¢il additives which are the subject of this standard should be handled
with due regard\to personal hygiene. Direct contact with the eyes may cause slight irritation.
In the case of eyevtontact, irrigation with copious quantities of clean running water should be
carried out and medical advice sought. For more information, refer to the safety data sheet
provided by the manufacturer. Some of the tests specified in this standard involve the use of
processes that could lead to a hazardous situation. Attention is drawn to the relevant standard
for guidance.

Environment
This standard is applicable to mineral oils, chemicals and used sample containers.

Attention is drawn to the fact that, at the time of writing this standard, some mineral oils in
service are known to be contaminated to some degree by PCBs.
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Because of this, safety countermeasures should be taken to avoid risks to workers, the public
and the environment during the life of the equipment, by strictly controlling spills and
emissions. Disposal or decontamination of these oils should be carried out strictly according
to local regulations. Every precaution should be taken to prevent release of mineral oil into
the environment.
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MINERAL INSULATING OILS IN ELECTRICAL EQUIPMENT -
SUPERVISION AND MAINTENANCE GUIDANCE

1 Scope

This International Standard gives guidance on the supervision and maintenance of the quality
of the insulating oil in electrical equipment.

This standard is applicable to mineral insulating oils, originall
IEC 60296, in transformers, switchgear and other electrical app

jed conforming to
ere oil sampling is

for the preparation of more specific and complete loCal codes of\practice.

The standard includes recommendations on tests
methods for reconditioning and reclaiming oil and
with PCBs.

NOTE The condition monitoring of electrical equipment, for &xa
compounds or other means, is outside the scope of t%ard.
2 Normative reference

The following documents, in w i are normatively referenced in this document and
are indispensable for its tion ed references, only the edition cited applies. For

the \Jatest the referenced document (including any

and evalyation procedures and outlines
e decdntamination of oil contaminated

apalysis of dissolved gases, furanic

IEC 60156 mination of the breakdown voltage at power frequency —
Test m
IEC s — Measurement of relative permittivity, dielectric dissipation
factor

IEC 60296:2042, Fluids’for electrotechnical applications — Unused mineral insulating oils for
transformers and swijtchgear

IEC 60475, Method of sampling liquid dielectrics
IEC 60666:2010, Detection and determination of specified additives in mineral insulating oils

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

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

IEC 61125:1992, Unused hydrocarbon based insulating liquids — Test methods for evaluating
the oxidation stability
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IEC 61619, Insulating liquids — Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) — Method
of determination by capillary column gas chromatography

IEC 62021-1, Insulating liquids — Determination of acidity — Part 1: Automatic potentiometric
titration

IEC 62021-2, Insulating liquids — Determination of acidity — Part 2: Colourimetric titration

IEC 62535:2008, Insulating liquids — Test method for detection of potentially corrosive sulphur
in used and unused insulating oils

ISO 2049, Petroleum products — Determination of colour (ASTM scale

ISO 3104, Petroleum products — Transparent and op i[quids — Determination of kinematic

viscosity and calculation of dynamic viscosity

{que |

ISO 3675, Crude petroleum and liquid petroleum_products~ Laboratory determination of

density — Hydrometer method
ISO 4406:1999, Hydraulic fluid powex' — Fluids — Me coding the level of contamination
by solid particles

ASTM D971, Standayt Tension of Oil Against Water by the Ring
Method
ASTM D1275: ethad for Corrosive Sulfur in Electrical Insulating Oils

DIN 51353: Testing of insulating oils;,y)Detection of corrosive sulphur; Silver strip test
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

HUILES MINERALES ISOLANTES DANS LES MATERIELS ELECTRIQUES -
LIGNES DIRECTRICES POUR LA MAINTENANCE ET LA SURVEILLANCE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiopaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questiong de wormalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autreg act|V|te - publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques,
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"Y. JE oratlon est conflee a des

s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicati ; | ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par umquelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité interpationale, le ité i g la CEl s'engagent, dans toute la

} ¢ la CEl dans leurs publications

nationales et régionales. Toutes divergeRces g de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes dojvent rdiquées en fernnes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de §g organismes de certification indépendants

conformité de la CEI. La
certification indépendants«

3 er qujils sont en\possgssion de la derniére édition de cette publication.

dujt etre imputée a—a\ CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
les membres de ses comités d'études et des Comités
cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

s normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
ppllcatlon correcte de la presente publlcatlon

pour applicationséléctrotechniques.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition, publiée en 2005, et constitue
une révision technique.

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

Cette nouvelle édition représente une révision importante de la troisiéme édition, qui a pour
objet d’aligner la présente norme sur les derniers développements de la surveillance de I'état
de I'huile, contenant de nouvelles limites pour les paramétres relatifs aux huiles, les actions
correctives suggérées dans les tableaux et de nouvelles méthodes d’essais.

Les limites d’action pour tous les essais effectués sur les huiles ont été mises a jour et des
changements ont été faits lorsque c’était nécessaire pour permettre a des utilisateurs
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d'employer la méthodologie courante et de se conformer aux exigences et aux réglements
affectant la sécurité et les aspects environnementaux.

Cette norme incorpore, également, les modifications introduites dans les normes associées
depuis que la troisiéme édition a été publiée.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
10/XX/FDIS 10/XX/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inf
abouti a I'approbation de cette norme.

jon sur le vote ayant

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,6u
+ amendée.

Pour la présente publigation, les\Comités natighaux sont priés de noter que la date de
stabilité est 2019.

CE TEXTE EST INCLNS A TIT;D'INFORMATION

AU STADE PUBLICATION. T~

UR LES COMITES NATIONAUX. IL SERA SUPPRIME
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INTRODUCTION

Les huiles minérales isolantes sont présentes dans les matériels électriques utilisés dans la
génération, la transmission, la distribution et I'utilisation de I'énergie électrique, ce qui fait que
la quantité d’huile en service, a travers le monde, s'éleve a des centaines de millions de
kilogrammes.

La surveillance et I'entretien de la qualité des huiles sont essentiels pour assurer le bon
fonctionnement des équipements électriques remplis d'huile. A cette fin, des recueils
d'instructions ont été établis par les autorités responsables de I'alimentation en électricité, les
sociétés de distribution d’électricité et les industries dans de nombreux pays.

L’examen de I'expérience actuelle révele une grande diversité dans les procédures et les
criteres. Cependant, il est possible de comparer la valeur et la/signifi¢ation des différents
essais normalisés concernant les huiles et de recommandey”des criteres uniformes pour
I’évaluation des résultats d’essais.

Lorsqu’un certain niveau de détérioration de I'huile dégradation ou par
contamination), les marges de sécurité sont réduiteg’et il uestion du
risque d’'une défaillance prématurée. Méme si I'év; reg/difficile, une
premiére étape consiste a identifier les effe Qti 3 : on accrue. La

X utilisateurs des bases aussi
huiles se dégrade, afin qu’ils
lairées quant aux procédures

philosophie sous-jacente a la présente norme e

ances locales. Il y aura lieu d’établir des avis
compromis entre les exigences techniques et les

isation. Il incombe a [l'utilisateur de la présente norme d’établir les
pratiques sanitaire$ et de sécurité appropriées et de déterminer I'applicabilité des limites
réglementaires avant utilisation.

Il convient de manipuler les huiles minérales et leurs additifs, qui font I'objet de la présente
norme, dans le respect de I'’hygiéne personnelle. Un contact direct avec les yeux peut
provoquer une légeére irritation. Dans le cas d’un contact oculaire, il convient d’effectuer un
lavage avec une grande quantité d’eau courante propre et de consulter un médecin. Pour plus
d’information, se reporter a la fiche de données de sécurité fournie par le fabricant. Certains
essais référencés dans la présente norme impliquent l'utilisation de processus pouvant
entrainer des situations dangereuses. L’attention est attirée sur les normes applicables en
tant que lignes directrices.
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Environnement

La présente norme est applicable aux huiles minérales, aux produits chimiques et aux
récipients d'échantillons usagés.

L'attention est attirée sur le fait que, au moment de la rédaction de la présente norme,
quelques huiles minérales en service sont reconnues comme étant contaminées a un certain
degré par des PCB.

Pour cette raison, il convient de prendre des mesures de sécurité pour éviter des risques aux
travailleurs, au public et a l'environnement pendant la durée de yie des équipements
concernés, en contrélant de maniere stricte les fuites et les émissions/Il convient de procéder
a [Iélimination ou a Ila décontamination de ces huiles rjgoureugement selon les
réglementations locales. Il convient de prendre toutes les précawtions pgur prévenir tout rejet
d'huile minérale dans I'environnement.
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HUILES MINERALES ISOLANTES DANS LES MATERIELS ELECTRIQUES -
LIGNES DIRECTRICES POUR LA MAINTENANCE ET LA SURVEILLANCE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale donne les lignes directrices pour la surveillance et la
maintenance de la qualité des huiles isolantes dans les appareils électriques.

La présente norme est applicable aux huiles minérales isolantes,
exigences de la CEI 60296, et présentes dans les transfo g, appareillages de
connexion et appareils électriques similaires, pour lesquels la prise d’éshantillons d’huile est
possible, et auxquels les conditions normales d’exploitationprévues dans les spécifications
du matériel sont appliquées.

gtisfaisant a I'origine aux
Cette norme est également destinée a d’aider le pepSonnef d’exploitation\a évalper I’'état de

I’huile contaminée par les PCB.

NOTE Le contréle de I'état des matériels électriques, par exemple pa

furaniques, ou par tout autre moyen, ne fait pas partie d maine d'appligc
2 Références normatives
Les documents suiyants ités en nce/de maniere normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont~pdispensables pour son application. Pour les
références datées, Seule I'édition pplique. Pour les références non datées, la
derniére édition érence s’applique (y compris les éventuels

‘affalyse des gaz dissous et des dérivés
tion de la présente Norme.

diélectrique\(tan &) et de fa résistivité en courant continu

CEI 60296:2012 \FMiides pour applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes
neuves pour transformateurs et appareillages de connexion

CEI 60475, Méthode d'échantillonnage des diélectriques liquides

CEI 60666:2010, Détection et dosage d'additifs spécifiques présents dans les huiles
minérales isolantes

CEI 60814, Isolants liquides — Cartons et papiers imprégnés d'huile — Détermination de la
teneur en eau par titrage coulométrique de Karl Fisher automatique

CEI 60970, Isolants liquides — Méthodes de détermination du nombre et de la taille des
particules
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CEIl 61125:1992, Isolants liquides neufs a base d'hydrocarbures — Méthodes d'essai pour
évaluer la stabilité & I'oxydation

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

CEl 62021-1, Liquides isolants — Détermination de ['acidité — Partie 1: Titrage
potentiométrique automatique

CEIl 62021-2, Liquides isolants — Détermination de I'acidité — Partie 2: Titrage colorimétrique

CEIl 62535:2008, Liquides isolants — Méthode d'essai pour Iz
potentiellement corrosif dans les huiles usagées et neuves

bgction du soufre

ISO 2049, Produits pétroliers — Détermination de la couleur (¢
ISO 2719, Détermination du point d'éclair — Méthode Peg

ISO 3016, ISO 3016, Petroleum products pour  point
(disponible en anglais seulement)

ISO 3104, Produits pétroliers — Liquides opaques™¢ Rarents — Détermination de la

viscosité cinématique et calcul de la visgbsité.dynamiq

tro/ie@ﬂdes ination en laboratoire de la
re

ISO 3675: Pétrole brut et produits p&
masse volumique — Méthode a I'aréom

DIN 51353\ Testing0f insulating oils; Detection of corrosive sulphur; Silver strip test





