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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING LIQUIDS - SPECIFICATIONS FOR UNUSED LIQUIDS
BASED ON SYNTHETIC AROMATIC HYDROCARBONS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
f f t tzatron t et - jis end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techniqal Reports,
Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publjcation(s)”). Their
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatipns liaising
i IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweep-the two orgapizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conforniity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest'edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) Attentign is drawn to the poessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjelct of patent
rights. l[EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60847 has.been prepared by IEC technical committee 10: Fluids for electrgtechnical
applicatigns. M'is an International Standard.

Th th H_aditiaon ocoanoale o ranlacnac tha ocoanand ~ditian o blichad 1a 10092 T hi dt
IS Ir—eettor—eanecers—a TCPTaC o TC— o C T OO CUTtrOTT— PO oTTSTIo 1T L~ A~A A RS edition

constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) The Scope has been changed from applications in electrical equipment to applications
limited to cables and capacitors.

b) IEC 62021-1, IEC 62021-2 and IEC 62021-3 are all acceptable for synthetic aromatic
hydrocarbons and references to individual parts have been replaced by references to the
IEC 62021 series.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

10/1186/FDIS 10/1188/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in

accordanlce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,
at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed)by
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remaimunchanged
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in/he data relat
specific Jocument. At this date, the document will be

e reconffirmed,

e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

e amengded.

available
IEC are

until the
pd to the

contain
content

colours which are considered~to be useful for the correct understandin
. Users should therefore print.this document using a colour printer.

g of its

IMPOR1£ANT — The "colour inside" logo onithe cover page of this document indicates that it
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INTRODUCTION
WARNING - Health and safety

This document does not purport to address all the safety problems associated with its use. It is
the responsibility of the user of this document to establish appropriate health and safety
practices and determine the applicability of regulatory limitations prior to use.

The synthetic aromatic hydrocarbon insulating liquids which are the subject of this document
should be handled with due regard to personal hygiene. Direct contact with the eyes can 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 document
involve tHe use of processes that could Tead to a hazardous situation. Attention is drajwn to the
relevant standard for guidance.

WARNING - Environment

This docyment is applicable to synthetic aromatic hydrocarbon insulating\liquids, chemnicals and
used sanpple containers. The disposal of these items can be subjectdo,regulatory reqgirements
with reggrd to their impact on the environment. Every precautionishould be taken t¢ prevent
release df insulating liquids into the environment.



https://iecnorm.com/api/?name=b6d30587e0d506f25656c4bca7b93b12

IEC 60867:2022 © |IEC 2022 -7-

INSULATING LIQUIDS — SPECIFICATIONS FOR UNUSED LIQUIDS
BASED ON SYNTHETIC AROMATIC HYDROCARBONS

1 Scope

This document covers specifications and test methods for unused synthetic aromatic
hydrocarbons intended for use as insulating liquid in cables and capacitors.

2 Norrhative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way that some or all\of the|r content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition citedq applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (inclufling any
amendments) applies.

IEC 60186, Insulating liquids — Determination of the breakdown valtage at power frequency —
Test method

IEC 60247, Insulating liquids — Measurement of relative permittivity, dielectric dissipatfon factor
(tand) anld d.c. resistivity

IEC 60475, Method of sampling insulating liquids
IEC 60628, Gassing of insulating liquids underelectrical stress and ionization
IEC 60646, Detection and determination. of specified additives in mineral insulating oils

IEC 60814, Insulating liquids — Qil=<impregnated paper and pressboard — Determination of water
by automlatic coulometric Karl Fischer titration

IEC 61619, Insulating ligiids — Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) + Method
of deternjination by capillary column gas chromatography

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

IEC 62021 (4ll parts). Insulating liquids — Determination of acidity

IEC 62535, Insulating liquids — Test method for detection potentially corrosive sulphur in used
and unused insulating oil

ISO 2592, Petroleum and related products — Determination of flash point — Cleveland open cup
method (PMOC)

ISO 3016, Petroleum and related products from natural or synthetic sources — Determination of
pour point

ISO 3104, Petroleum products — Transparent and opaque liquids — Determination of kinematic
viscosity and calculation of dynamic viscosity

ISO 3675, Crude petroleum and liquid petroleum products — Laboratory determination of density
— Hydrometer method
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ISO 9562, Water quality — Determination of adsorbable organically bound halogens (AOX)

ISO 12185, Crude petroleum and petroleum products — Determination of density — Oscillating

U-tube m

ethod

ASTM D1275, Standard test method for corrosive sulfur in electrical insulating liquids

ASTM D4929, Standard Test Method for Determination of Organic Chloride Content in Crude

Oil

ASTM D7042, Standard Test Method for Dynamic Viscosity and Density of Liquids by Stabinger
Viscometer (and the Calculation of Kinematic Viscosity)

ASTM D7
Dispersiy

DIN 5135

3 Tern
For the p

ISO and
addressé

e |[ECE
e 1ISOC

3.1

alkylben
insulating
a straigh

Note 1 to ¢

3.2

536, Standard Test Method for Chlorine in Aromatics by Monochromatic \We
e X-ray Fluorescence Spectrometry

3, Testing of insulating oils; detection of corrosive sulfur; Silver.strip test

ns and definitions
urposes of this document, the following terms and definitions apply.

IEC maintain terminology databases for use“in standardization at the
S:

lectropedia: available at https://www.eléctropedia.org/
nline browsing platform: available atihttps://www.iso.org/obp

zenes
liquids consisting of a benzene ring and an alkyl group where the alkyl grod
chain or a branched-chain type

htry: Examples of IR Spectra are given in Annex B.

alkyldiphenylethanes

insulating
carry sho

Note 1 to e

liquids cofisisting of diphenylethanes derivatives where the two aryl groups
rt alkyhgroups

htry: » Examples of IR spectra are given in Annex B.

velength

following

p can be

normally

3.3

alkylnaphthalenes
insulating liquids consisting of a naphthalene structure with substituent alkyl groups

Note 1 to e

3.4

ntry: Examples of IR spectra are given in Annex B.

methylpolyarylmethanes
insulating liquids consisting of methylpolyarylm ethanes derivatives mainly based on a blend of
mono/di-benzyl toluene (M/DBT)

Note 1 to e

ntry: Examples of IR spectra are given in Annex B.
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4 Identification and general delivery requirements

Identification and general delivery requirements are as follows:

a) The synthetic aromatic hydrocarbons type of liquid is normally delivered in bulk, rail-tank
cars, tank containers or packed in drums or intermediate bulk containers (IBC). These shall
be clean and suitable for this purpose to avoid any contamination. The supplier shall take
all the precautions to ensure the delivery product will be in accordance with the requirements
of this document.

b) Drums and sample containers shall carry at least the following markings:
— supplier's designation;

— |af\n|ling in_accordance with the (-‘.Inhnlly Harmonized Q\J/efnm of Classification and

Lgbelling of Chemicals (GHS);
— i
c) As adreed between the supplier and purchaser each liquid delivery shallbe acc¢mpanied

by a document specifying the supplier’s designation, labelling and compliance cerfificate. A
delivgry shall be traceable to a manufactured batch.

quid quantity.

d) The dupplier shall declare the generic type of all additives, and the concentratigns in the
case pf antioxidants and passivators.

5 Samlpling

Sampling shall be carried out in accordance with the ptocedure described in IEC 604f5.

6 Test methods

6.1 Apgpearance

Appearance shall be evaluated by examining, in transmitted light, a representative §ample of
the liquid having a thickness of approximately 10 cm, at ambient temperature.

6.2 Density

Density ghall be measured-in accordance with 1ISO 12185 (reference method). ISO B675 and
ASTM D{042 are acceptable.

6.3 Kinematic viscosity

Kinemati¢ viscosity shall be measured according to ISO 3104 (reference method) pr ASTM
D7042.

6.4 Flash point

Flash point shall be determined according to ISO 2592.

6.5 Pour point

Pour point shall be determined according to 1ISO 3016.

6.6 Acidity

Acidity shall be measured according to the IEC 62021 series. Any part of the IEC 62021 series
(IEC 62021-1 or IEC 62021-2 or IEC 62021-3) can be used.
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6.7 Chlorine content

Chlorine content shall be determined using a test method according to ISO 9562 for the
determination of adsorbable organically bound halogens (AOX) or ASTM D4929 for the
determination of organic chloride content in crude oil or ASTM D7536 for the determination of
chlorine in aromatics by monochromatic wavelength dispersive X-ray fluorescence
spectrometry. The method described in Annex A can also be used.

6.8 Water content

Water content shall be determined according to IEC 60814.

6.9 Corrosive and potentially corrosive sulphur

Corrosive and potentially corrosive sulphur shall be determined according to DIN 51353 and
ASTM D1275 and IEC 62535.

6.10 Additives
The chemical family of all additives shall be declared in product data-sheets and certificates of

complianfe. For antioxidant additives and passivators (IEC 60666),-their concentratijons shall
also be stated.

6.11 Brpakdown voltage

Breakdown voltage shall be determined according to IEC 60156.

6.12 Dig¢lectric dissipation factor and volume-résistivity

The propgrties shall be determined according-to IEC 60247 (reference method) or IEC 61620.

6.13 Gdssing tendency

The gassjing shall be determined by:Method A of IEC 60628.

NOTE Synthetic aromatic hydrocatbon compositions have been used as additive to improve the gassing tendency
of insulatin liquids.

6.14 Pdlychlorinated biphenyl (PCBs) content

Synthetid aromatic<{hydrocarbons shall be free from PCBs. The reference test npethod is
IEC 61619.

NOTE Acg¢eptable limits of total or individual PCBs are specified in national and local regulations. Furthgr European
specificatiors—are—¢d fibed—-Birective—96/69EC—and-UN-Guidelinresforthe—tdentifieation—ofRPGBs—ard materials

containing PCBs.

7 Specifications for capacitor and cable alkylbenzenes

When tested in accordance with the methods specified in Clause 6, the properties of insulating
liquids based on alkylbenzenes which are intended for use as impregnant in capacitors and
hollow-core cables shall meet the requirements and specifications given in Table 1.

8 Specifications for capacitor alkyldiphenylethanes

When tested in accordance with the methods specified in Clause 6, the properties of insulating
liquids based on alkyldiphenylethanes used as impregnant in capacitors shall meet the
requirements and specifications given in Table 2.
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9 Specifications for capacitor alkylnaphthalenes

When tested in accordance with the methods specified in Clause 6 the properties of insulating
liquids based on alkylnaphthalenes used as impregnant in capacitors shall meet the
requirements and specifications given in Table 2.

10 Specifications for capacitor methylpolyarylmethanes

When tested in accordance with the methods specified in Clause 6, the properties of insulating
liquids based on methylpolyarylmethanes used as impregnant in capacitors shall meet the
requirements and specifications given in Table 3.
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Table 1 — Specifications for capacitor and cable alkylbenzenes

Permissible value Permissible
value
Property Test method Cables type? Capacitors
Type | Type Il Type 1l
Physical
— Appearance Clear, no suspended matter or Clear, no
sediments suspended matter
or sediments
— Density at 20 °C (kg/dm?) ISO 12185P, ISO 3675 Max. Max. Max. Max. 0,880
or ASTM D7042 0,880 0,880 0,885
— Kinemalfic viscosity at 1SO 3104P° or <6 6 to 11 11 to 50 Max. 5
40 °C (mhm?/s) ASTM D7042
— Pour pojnt (°C) ISO 3016 Max. -45 Max. -45 Max. -30 Max. -45
Chemical
— Acidity {mg KOH/g) IEC 62021 Max. 0,03 Mak. 0,03
— Chloring content (mg/kg) ISO 9562 or ASTM Max. 30 Max. 30
D4929 or ASTM D7536.
Method described in
Annex A can also be
used.
— Water cpntent (mg/kg) IEC 60814 Max. 75¢ M4gx. 75¢
— Corrosiye sulphur DIN 51353 Not corrosive Not qorrosive
— Corrosiye sulphur ASTM D1275 Not corrosive Not qorrosive
— Potentiglly corrosive IEC 62535 Not corrosive Not dorrosive
sulphur
— All Additives? (%) IEC 60666 <1,0 41,0
Electricall
— Breakdqwn voltage (kV) IEC 601456 Min. 358 /70¢ Min. [358 /70°¢
— Volume|resistivity at 90 °C | IEC 60247 or IEC 61620 Min. 500°¢ Minp. 500¢
(GQ - )
— Dielectr|c dissipation IEC60247 or IEC 61620 Max. 0,002¢ Max| 0,002¢
factor, tand at 90 °C and
40 Hz t¢ 60 Hz
— Gassind tendencyf IEC 60628/Method A Max. -20 Max. -20
(mm3/mjn)
— Permittility9 IEC 60247 or IEC 61620 2,20 to 2,40 2,20/to 2,40
Health, safety and environment (HSE)
— Flash point (°C) ISO 2592 Min. 110 | Min. 130 | Min. 150 Min. 110
— PCB content (mg/kg) IEC 61619 Not-detected (ND) (< 2) Not detected
(ND) (< 2)

2 Alkylbenzenes can be produced at different density and viscosity levels with their own level of characteristics
to be used in different applications (Type I, Il and Ill).

b Reference method.
¢ These values relate to liquids as received.

4 The supplier shall declare the function and chemical family of all additives, and the concentrations in the case
of inhibitors, antioxidants and passivators.

¢ The value of 35 kV is for the liquid, as received. The value of 70 kV is for the liquid after laboratory treatment
consisting of filtration of liquid at 60 °C by vacuum pressure below 2,5 kPa through sintered glass filtering (with
maximum pore size of 2,5 ym). This test shall be conducted in accordance with IEC 60156.

Specification requires the gassing limits as measured by method A.

9 Shall be reported for information.
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Table 2 — Specifications for capacitor alkyldiphenylethanes and alkylnaphthalenes

Property Test method Permissible value capacitors
only
Physical
— Appearance Clear, no suspended matter or
sediments
— Density at 20 °C (kg/dm?) ISO 121852, ISO 3675 or ASTM Max. 1,000
D7042
— Kinematic viscosity at 40 °C ISO 31042 or ASTM D7042 Max. 8P
(mm?2/s)
— Pour point (°C) ISO 3016 Max. -40
Chemica
— Acidity [mg KOH/g) IEC 62021 Max,-0,03
— Chloring content (mg/kg) 1ISO 9562 or ASTM D4929 or ASTM NMax: 30
D7536. Method described in
Annex A can also be used.
— Water dontent (mg/kg) IEC 60814 Max. 100
— Corrosiye sulphur DIN 51353 Not corrosive
— Corrosiye sulphur ASTM D1275 Not corrosive
— Potentiglly corrosive sulphur IEC 62535 Not corrosive
— All Addftives® (%) IEC 60666 Max. 1 %
Electrica
— Breakdpwn voltage (kV) IEC 60156 Min. 358/70°¢
— Volume]resistivity at 90 °C IEC 60247 Min. 500¢
(GQ - )
— Dielectiic dissipation factor, IEC 60247 Max. 0,002°¢
tan ® a 90 °C and 40 Hz to
60 Hz
— Gassin tendencyf (mm3/min) IEC 60628/Method A Max. -=100
— Permittjvity® IEC 602472 or IEC 61620 2,30 to 2,80
Health, safety and environmgnt\(HSE)
— Flash ppint (°C) ISO 2592 Min. 130
— PCB (mg/kg) IEC 61619 Not detected (ND) (k 2)

2 Referg¢nce method.
b

Maximjum, value for alkyldiphenylethanes is 7.

¢ These€| valles relate to liquids as received.

4 The supplier shall declare the function and chemical family of all additives, and the concentrations in the case
of inhibitors, antioxidants and passivators.

€ The value of 35 kV is for the liquid, as received. The value of 70 kV is for the liquid after laboratory treatment
consisting of filtration of liquid at 60 °C by vacuum pressure below 2,5 kPa through sintered glass filtering
(with maximum pore size of 2,5 ym). This test shall be conducted in accordance with IEC 60156.

9 Shall be reported for information.

Specification requires the gassing limits as measured by method A.
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Table 3 — Specifications for capacitor methylpolyarylmethanes

Property Test method Permissible value for capacitors only

Physical
— Appearance - Clear, no suspended matter or sediments
— Density at 20 °C (kg/dm?3) 1SO0121852, ISO 3675 or Max. 1,020

ASTM D7042
— Kinematic viscosity at 40 °C (mm?/s) ISO 31042 or Max. 5

ASTM D7042
— Pour point (°C) Max. =50
Chemical
— Neutral|zation value (mg KOH/g) IEC 62021 Max. 0,03
— Chloring content (mg/kg) ISO 9562 or ASTM D4929 Max. 30

or ASTM D7536. Method
described in Annex A can

also be used.
— Water dontent (mg/kg) IEC 60814 Max. 100
— Corrosiye sulphur DIN 51353 Not corrosive
— Corrosiye sulphur ASTM D1275 Not corrosive
— Potentially corrosive sulphur IEC 62535 Not corrosive
— All additives® (%) IEC 60666 <1,0
Electrica
— Breakdpwn voltage (kV) IEC 60156 Min. 359/70d
— Volume]resistivity at 90 °C (GQ - m) IEC 602472 orlEC 61620 Min. 250°
— Dielectiic dissipation factor, tan 6 at IEC 6024720r IEC 61620 Max. 0,004

90 °C and 40 Hz to 60 Hz

— Gassing tendency® (mm3/min) IEC 60628/Method A Max. =130
— Permitt]vity’ IEC 60247 2,30 to 2,80
Health, spfety and environment (HSE)
— Flash ppint (°C) ISO 2592 Min. 130
— PCB (mg/kg) IEC 61619 Not detected (ND) (< 2

2 Referg¢nce method.

b These values relate to liquids as received.
¢ The slippliershall declare the function and chemical family of all additives, and the concentrations i the case
of inhifpitors antioxidants and passivators.

4 The v@lue'6f 35 kV is for the liquid, as received. The value of 70 kV is for the liquid after laboratory [treatment
consisting of filtration of liquid at 60 °C by vacuum pressure below 2,5 kPa through sintered glass filtering
(with maximum pore size of 2,5 ym). This test shall be conducted in accordance with IEC 60156.

¢ Specification requires the gassing limits as measured by method A.

Shall be reported for information.
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Annex A
(informative)

Test method for determination of chlorine content

A.1 Test method for determination of total chloride

A.11

Reagents

— standard solution of nitric acid (HNO,), analytical grade. Dilute 190 g of concentrated nitric

acid t

o 1 dm3 with distilled water;

— isoprgpyl alcohol, analytical grade;

— silver

nitrate (AgNO3), analytical grade. Standard solution (0,025 mol/dm3);

0,424i7 g of silver nitrate weighed accurately. Transfer it to a 1 | volumeétric flask

distill

bd water to dissolve. Add 3 cm3 of concentrated nitric acid (density’1,42 kg/

then add distilled water to the 1 dm3 mark of the volumetric flask. Standardize thif

again

reage

the s
glass

— sodiu
are n

5t a pure chloride standard. Check the solution at least monthly to ensure a
plid material and the solution shall be protected frem:light by storage
vare in the dark.

M diphenyl solution (CgHsCgH4Na). Organic halogen reagent: 30 cm? of thi
brmally needed to give excess reagent. The preparation of sodium diphenyl §

descrjbed in 'McCoy — The Inorganic Analysis of.Petroleum, Chemical Publishing
212 Hifth Avenue, New York'.

NOTE A dqodium chloride crystal as used in infrared spectrometer cells is a suitable chloride standard.

A.1.2

Apparatus

— separatory funnel, 250 cm?3;

— potentiometric titration apparatus;

— electrn

mercyrous sulphate reference electrode is an acceptable alternative;

— micro
A.1.3

Dissolve

Lburette, 5 cm3-with 0,01 cm3 divisions.
Procedure

35,5 g %'0,1 g of the liquid under test in 25 cm?3 toluene in a 150 cm3 beaker |

with a snpall glass rod. Transfer the solution to a separatory funnel. Rinse the beaksd

times wit

hadtotal of 25 cm3 toluene and add the rinses to the funnel.

and add
Hm3) and
solution
constant

nt. Dry the silver nitrate overnight in a desiccator before qmaking up the solufion. Both

in brown

5 reagent

olution is
Co. Inc.,

odes: silver and glass ‘electrode combination is preferred. A silver electrofle with a

y stirring
r several

Add an excess (approximately 30 cm3 is usually sufficient) of sodium diphenyl solution to the
contents of the separatory funnel. The excess is indicated by a colour change of blue or green.
Stopper the vessel and gently shake to thoroughly mix the solution, venting occasionally to
release the excess pressure build-up.

Allow the blue-green mixture to stand 5 min to ensure complete reaction. Remove stopper, add
2 cm3 of isopropyl alcohol, and swirl with stopper removed until excess reagent is destroyed.

Add slowly 50 cm3 of the nitric acid solution. Ensure that the organic and aqueous phases are
in intimate and uniform contact by gentle swirling and rocking for 5 min. Loosen the stopper
occasionally to release slight pressure. Drain the aqueous phase into a beaker. Extract the
organic phase twice more with 50 cm3 portions of nitric acid solution. Drain the aqueous phases
into the beaker containing the first extract.
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Place the beaker containing the aqueous phase on the titration stand and insert the electrode
system. Start the stirrer and record the initial value of potential or pH. Titrate slowly with AGNO4

solution (0,025 mol/dm3), recording readings after the addition of each drop of AgNOj solution.

Continue titrating until the point of maximum change in potential or pH scale reading is reached.
Plot the volume of silver nitrate as abscissa and voltage or pH reading as ordinates. The end-
point is selected at the point of inflection of the curve.

Titrate the same volume of solvent without the sample, as a blank.

A.1.4 Calculation

Calculatd the amount of total chlorine as follows:

Total chlgrine (mg/kg) = [(4 - B) N/m] 35,5 x 103

where

A s the number of cubic centimetres of AgNO; solution réquired for titratipn of the
sample;

B s the number of cubic centimetres of AQNO; solution required for titration of the blank;
s the molarity of the AgNOj solution;

m s the mass in grams of sample used;

35,5 s the atomic mass of chlorine.

A.2 Test method for determination of'organic chloride

This test|method is based on UOP 779/08.
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Annex B
(informative)

IR spectra of typical synthetic aromatic hydrocarbons
NOTE All IR spectra conditions are: KBr cells between wavelength 400 cm™" to 4 000 cm™".
B.1 IR spectra typical of the family of alkylbenzenes

See Figure B.1 and Figure B.2.

Branched alkylbenzene (DF100)

12 2925

0,9

0,8

0,7 2056 2871

Absorbance

2854
0,6

0,5

0,4

03 1465
02 763 699

15091 1377
3024 1603 829
0,1
0

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavelength (cm=1)

IEQ

Figure-B:1 - IR spectra of branched alkylbenzenes
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Linear Alkylbenzene (Alkylate 100)
2958

2930
0,9

0.8

0,7

Absorbance

0,6

2871
0,5

04
1465 1378

0,3 3088 699
1364

0,2 3059
3025 1496 763

0.1 1602 1031 830

4 000 3 500 3000 2500 2000 1500 1 OrOO 500
Wavelength (cm-1)

IEQ

Figure B.2 — IR spectra of linear alkylbenzenes

NOTE The¢ two types of alkylbenzene shown in Figure B.1 and_Rigure B.2 can be distinguished py infrared
spectrophofometric analysis. The straight-chain type shows a single“absorption peak in the region 1 360 cm™ to
1 380 cm™~"|and the branched-chain type shows a double peak in.that region.

B.2 Alkyldiphenylethanes

See Figufe B.3.

03 phenylxylylethane (PXE)
0,28

0,26 699

0,24

022 1494

0,2 2067 1450

0,18

0,16 1503
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0,14

2930
0,12 823

o4 3025 2873,

1
1029 768
998

0,08 3060 1601 1372
0,06

882

0,04
0,02
ANNAN

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavelength (cm-1)

IEC

Figure B.3 — IR spectrum of phenylxylylethane (PXE)

NOTE Phenylxylylethane (PXE) is characterized by infrared absorption bands at 3 070 cm™', 1606 cm™' and
705 cm™".
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B.3 Alkylnaphtalenes — typified by 1-methylnaphthalene

See Figure B.4.

11 J1-methylnaphtalene 790
] 771
09
08
07
806
f=
©
2
205
< 3068 1439
0,4
533 409
03
732
02| A
700
| (436
0,1 5p6
o |l _
000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavelength (cm=T)
IEC
Figure B.4 - IR spectrum«of 1-methylnaphthalene
B.4 Methylpolyarylmethanes
See Figufe B.5 and Figure B.6.
05 Monobenzytoluene(BTy, 724
0,45
04
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0,35
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g 08
o
(0
2 744
Q
T 0,27 T513] 189,
<
02 3025
0,15
3084| 2918 615 482
3061 1602
0,1 596 46?
441
0,05
0 o
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavelength (cm-1)
IEC

Figure B.5 - IR spectrum of monobenzyltoluene (MBT)

NOTE Methylpolyarylmethanes are characterized by infrared absorption bands at 3 025 cm™', 1 606 cm~' and
705 cm™".
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Absorbance

Dibenzyltoluene (DBT) 729
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Figure B.6 — IR spectrum of dibenzyltolaene (DBT)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLANTS LIQUIDES - SPECIFICATIONS POUR LES LIQUIDES
NEUFS A BASE D'HYDROCARBURES AROMATIQUES DE SYNTHESE

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de
favorise eratt f t f tsartt maines de
I'électri¢ité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes intefnationales,
des Spgcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public.(HRAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comites d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.® les organisations
internafionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux
travaux| L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),|selon des
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

Les dédisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqueseprésentent, dans lajmesure du
possibl¢, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Cofnités nationaux de I'lEQ intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Puplications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sgnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts_faisonnables sont entrepris afip que I'lEC
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications;‘l'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

Dans Ig but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régipnales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation derconformité. Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ilS sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

Aucune|responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compfis ses experts particuliers.etles membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
pour tolit préjudice causé en cas _de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou-indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et lep dépenses
découlgnt de la publicatiop-ou-de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatipn de I'lEC,
ou au cfédit qui lui est accordé.

L'attentjon est attirée 'sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attentjon est«attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faife I'objet de
droits de brelvet: L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

3pplications

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 1993. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)

le domaine d'application a été restreint; il ne se limite plus aux isolants liquides utilisés dans
les matériels électriques, mais couvre désormais les isolants liquides utilisés dans les
cables et les condensateurs;

I'"EC 62021-1, [I'lEC 62021-2 et [I'lEC 62021-3 sont toutes acceptables pour les
hydrocarbures aromatiques de synthese et les références aux différentes parties ont été
remplacées par des références a la série IEC 62021.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
10/1186/FDIS 10/1188/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
DirectiveF ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiljles sous

www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC son} décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avantla date d¢ stabilité
indiquée jsur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données\relatives au gocument
recherchg¢. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORT|ANT - Le logo "colour inside™ qui sé’trouve sur la page de couverture de ce dpcument
indique| qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a un¢ bonne
compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, impfimer ce
document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION
AVERTISSEMENT - Hygiéne et sécurité

Le présent document ne prétend pas couvrir tous les problémes de sécurité liés a son
utilisation. Il incombe a l'utilisateur du présent document d'établir, avant de I'utiliser, des
pratiques d'hygiéne et de sécurité appropriées et de déterminer I'applicabilité des restrictions
réglementaires.

Il convient de manipuler les isolants liquides a base d'hydrocarbures aromatiques de synthése
couverts par le présent document en observant des régles rigoureuses d'hygiéne personnelle.
Un contact direct avec les yeux peut provoquer une irritation. En cas de contact avec les yeux,
il convieft de rincer abondamment sous T'eau couranie propre et de consulter un Imédecin.
Certains |[des essais spécifiés dans le présent document impliquent I'emploi de progédés qui
peuvent conduire a une situation dangereuse. L'attention est attirée sur la norme"a ponsulter
pour obtgnir les recommandations associées.

AVERTISSEMENT - Environnement

Le présent document s'applique aux isolants liquides a base d'hydrocarbures aromatiques de
synthése| ainsi qu'aux produits chimiques et conteneurs d'échantillons usagés fassociés.
L'élimination de ces éléments peut étre soumise a des exigences'réglementaires afin de réduire
leur impact sur l'environnement. Il convient égalementsdée prendre toutes les precautions
nécessaifes pour empécher le rejet de liquides isolants dans I'environnement.
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ISOLANTS LIQUIDES - SPECIFICATIONS POUR LES LIQUIDES
NEUFS A BASE D'HYDROCARBURES AROMATIQUES DE SYNTHESE

1 Domaine d'application

Le présent document établit les spécifications et les méthodes d'essai pour les hydrocarbures
aromatiques de synthése neufs, destinés a étre utilisés comme isolants liquides dans les cables
et les condensateurs.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent,-pour tout|ou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule
I'édition ¢itée s'applique. Pour les références non datées, la derniére €dition du dociiment de
référencqg s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60186, /solants liquides — Détermination de la tension de claquage a fréquence injdustrielle
— Méthode d'essai

IEC 60247, Liquides isolants — Mesure de la permittivité relative, du facteur de dissipation
diélectrique (tan &) et de la résistivité en courant continu

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

IEC 60666, Détection et dosage d'ddditifs spécifiques présents dans les huiles minérales
isolantes

IEC 60814, Isolants liquides\<= Cartons et papiers imprégnés d'huile — Déterminatjon de la
teneur en eau par titrage coulométrique de Karl Fischer automatique

IEC 61619, Isolants. fiquides — Contamination par les polychlorobiphényles (PCB) —|Méthode
de déterminationpar chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire

IEC 61620, ,/solants liquides — Détermination du facteur de dissipation diélectriqye par la
mesure de\la’‘conductance et de la capacité — Méthode d'essai

IEC 62021 (toutes les parties), Liquides isolants — Détermination de I'acidité

IEC 62535, Liquides isolants — Méthode d'essai pour la détection du soufre potentiellement
corrosif dans les huiles usagées et neuves

ISO 2592, Pétrole et produits connexes — Détermination des points d'éclair et de feu — Méthode
Cleveland a vase ouvert

ISO 3016, Produits pétroliers et connexes d'origine naturelle ou synthétique — Détermination
du point d'écoulement

ISO 3104, Produits pétroliers — Liquides opaques et transparents — Détermination de la
viscosité cinématique et calcul de la viscosité dynamique
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ISO 3675, Pétrole brut et produits pétroliers liquides — Détermination en laboratoire de la masse
volumique — Méthode a I'aréométre

ISO 9562, Qualité de I'eau — Dosage des halogenes des composés organiques adsorbables

(AOX)

ISO 12185, Pétroles bruts et produits pétroliers — Détermination de la masse volumique —

Méthode

du tube en U oscillant

ASTM D1275, Standard test method for corrosive sulfur in electrical insulating liquids

(disponib

le en anglais seulement)

ASTM D4
Oil (dispg

ASTM D7

Viscomeler (and the Calculation of Kinematic Viscosity) (disponible en anglais seulen

ASTM D7
Dispersiy

DIN 5135
en anglai

3 Tern
Pour les

L'ISO et
en normg
e I|ECE
e ISOC

3.1

alkylben
isolants |
peut étre

Note 1 a I'g

929, Standard Test Method for Determination of Organic Chloride Content
nible en anglais seulement)

042, Standard Test Method for Dynamic Viscosity and Density of Liquids by

536, Standard Test Method for Chlorine in Aromatics by Monochromatic W:
e X-ray Fluorescence Spectrometry (disponible en anglais ,seulement)

s seulement)

nes et définitions

'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étreg
lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedia: disponibleca Fadresse https://www.electropedia.org/

nline browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

zénes

soit unechaine linéaire, soit une chaine ramifiée

rticles./Des exemples de spectres IR sont fournis a I'Annexe B.

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

in Crude

Btabinger
hent)

velength

3, Testing of insulating oils; detection of corrosive{sulfur; Silver strip test (disponible

utilisées

iquides constitué d'un noyau benzénique et d'un groupe alkyle, ou le groupe alkyle

3.2

alkyldiphényléthanes
isolants liquides constitués de dérivés de diphényléthane, ou les deux groupes aryles portent
normalement des groupes alkyles courts

Note 1 a I'article: Des exemples de spectres IR sont fournis a I'Annexe B.

3.3
alkylnap

htalénes

isolants liquides constitués d'un groupe naphtaléne avec des groupes alkyles substitués

Note 1 a I'article: Des exemples de spectres IR sont fournis a I'Annexe B.
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3.4

méthylpolyarylméthanes

isolants liquides constitués de dérivés de méthylpolyarylméthanes, principalement un mélange
de monobenzyltoluéne/dibenzyltoluéne (MBT/DBT)

Note 1 a I'article: Des exemples de spectres IR sont fournis a I'Annexe B.
4 Exigences d'identification et exigences de livraison générales

Les exigences d'identification et les exigences de livraison générales sont les suivantes:

a) les I|qU|des a base d' hydrocarbures aromathues de synthese sont normalement livrés en
n grands
récipients pour vrac (GRV) Ces conteneurs d0|vent étre propres et adaptes a lintel usage
pour Eviter toute contamination. Le fournisseur doit prendre toutes les précautijons pour
s'assrrer que le produit livré satisfait aux exigences du présent document;

b) les fa

— désignation du fournisseur;

s et conteneurs d'échantillons doivent au minimum porter les marquages sujivants:

— étjquetage conforme au Systéme général harmonisé (SGH) de classification et
d'etiquetage des produits chimiques;

— gyantité de liquide.

c) selon| I'accord entre le fournisseur et I'acheteur, chaque livraison de liquide |[doit étre
accompagnée d'un document qui spécifie la désignation du fournisseur, I'étiquefage et le
certificat de conformité. Chaque livraison doit étre-ttacable par rapport a un lot fabriqué;

d) le folrnisseur doit déclarer le type générigue de tous les additifs, ainsi|que les
concégntrations dans le cas des antioxydants et des passivants.

z

5 Echantillonnage

L'échantillonnage doit étre effectué conformément a la procédure décrite dans I'lEC §0475.

6 Méthodes d'essai

6.1 Agpect

L'aspect |doit étre évalué en examinant, en lumiére transmise, un échantillon représentatif du
liquide d'une épaisseur approximative de 10 cm, a température ambiante.

6.2 Masse volumique

La masse volumique doit étre mesurée conformément a I'lSO 12185 (méthode de référence).
L'ISO 3675 et I'ASTM D7042 sont acceptables.

6.3 Viscosité cinématique

La viscosité cinématique doit é&tre mesurée conformément a I''SO 3104 (méthode de référence)
ou I'ASTM D7042.

6.4 Point d'éclair

Le point d'éclair doit étre déterminé conformément a I''SO 2592.

6.5 Point d'écoulement

Le point d'écoulement doit étre déterminé conformément a I'l'SO 3016.
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6.6 Acidité

L'acidité doit étre mesurée conformément a la série IEC 62021. Toute partie de la série
IEC 62021 (IEC 62021-1, IEC 62021-2 ou IEC 62021-3) peut étre utilisée.

6.7 Teneur en chlore

La teneur en chlore doit étre déterminée selon une méthode d'essai conforme a I'lSO 9562 pour
le dosage des halogénes des composés organiques absorbables (AOX), a 'ASTM D4929 pour
la détermination de la teneur en chlore organique dans le pétrole brut ou a 'ASTM D7536 pour
la détermination de la teneur en chlore dans les hydrocarbures aromatiques par spectrométrie
de fluorescence X a dispersion de longueur d'onde monochromatique. La méthode décrite a
I'Annexe A peut aussi étre utilisée.

6.8 TeLeur en eau

La teneur en eau doit étre déterminée conformément a I'lEC 60814.

6.9 Sdufre corrosif et soufre potentiellement corrosif

Le soufrg corrosif et le soufre potentiellement corrosif doivent étre/déterminés conformément a
la DIN 51353, I'ASTM D1275 et I'lEC 62535.

6.10 Additifs

La famill¢ chimique de tous les additifs doit étre déclarée dans les fiches de donnéeq produits
et les ceprtificats de conformité. Pour les additifs) antioxydants et les passivants (voir
I''EC 60666), leurs concentrations doivent égalemeént étre indiquées.

6.11 Tenhsion de claquage

La tensign de claquage doit étre déterminée conformément a I'lEC 60156.

6.12 Falcteur de dissipation diélectrique et résistivité volumique

Les propfiétés doivent étre déterminées conformément a I'lEC 60247 (méthode de rgférence)
ou I'lEC 6$1620.

6.13 Tenhdance au.gassing

Le gassing doit &tre*déterminé par la méthode A de I'lEC 60628.

NOTE Le$ compositions a base d'hydrocarbures aromatiques de synthese ont été utilisées comme afditifs pour
améliorer |4 tendance au gassing des isolants liquides.

6.14 Teneur en polychlorobiphényles (PCB)

Les hydrocarbures aromatiques de synthése ne doivent pas contenir de PCB. La méthode
d'essai de référence est décrite dans I'lEC 61619.

NOTE Les limites acceptables concernant la teneur totale en PCB ou la teneur en PCB individuels sont spécifiées
dans les réglementations nationales et locales. D'autres spécifications européennes sont décrites dans la
directive 96/59/CE, ainsi que dans la publication "Lignes directrices pour l'identification des PCB et du matériel
contenant des PCB" des Nations Unies.

7 Spécifications relatives aux alkylbenzénes pour condensateurs et cables

Lorsque les essais sont effectués conformément aux méthodes spécifiées a I'Article 6, les
propriétés des isolants liquides a base d'alkylbenzénes destinés a étre utilisés comme matiére
d'imprégnation dans les condensateurs et les cables a conducteur creux doivent satisfaire aux
exigences et aux spécifications indiquées dans le Tableau 1.
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8 Spécifications relatives aux alkyldiphényléthanes pour condensateurs

Lorsque les essais sont effectués conformément aux méthodes spécifiées a I'Article 6, les
propriétés des isolants liquides a base d'alkyldiphényléthanes utilisés comme matiére
d'imprégnation dans les condensateurs doivent satisfaire aux exigences et spécifications
indiquées dans le Tableau 2.

9 Spécifications relatives aux alkylnaphtalénes pour condensateurs

Lorsque les essais sont effectués conformément aux méthodes spécifiées a I'Article 6, les
proprietés des isolants liquides a base d'alkylnaphtalénes utilisés comme matiére
d'imprégnafinn dans les condensateurs doivent satisfaire aux m(ignnm::q et qlm:'xr'ifications

indiquées dans le Tableau 2.

10 Spég¢ifications relatives aux méthylpolyarylméthanes pour condensateurs

Lorsque |es essais sont effectués conformément aux méthodes spécifiees a I'Artigle 6, les
propriétép des isolants liquides a base de méthylpolyarylméthanes, utilisés commeg matiére
d'imprégmation dans les condensateurs doivent satisfaire aux<exigences et spédifications
indiquées dans le Tableau 3.
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Tableau 1 — Spécifications relatives aux alkylbenzénes pour condensateurs et cables

Valeur admissible Valeur admissible
Propriétés Méthode d'essai Type de cable 2 Condensateurs
Type | Type Il Type 1l
Physiques
— Aspect Limpide et exempt de matiére en Limpide et exempt de
suspension ou de dépot matiere en suspension
ou de dépbt
— Masse volumique a 20 °C ISO 12185 P, ISO 3675 0,880 0,880 0,885 0,880 maxi
(kg/dm?3) ou ASTM D7042 maxi maxi maxi
— Viscosité cinématique a 1ISO 3104 P ou <6 6a 11 11 a 50 5 maxi
40 °C (mmf/s) ASTM D7042
— Point d'écqulement (°C) ISO 3016 -45 maxi -45 maxi -30 maxi #4b maxi
Chimiques
— Acidité (mg KOH/g) IEC 62021 0,03 maxi 0,08 maxi
— Teneur en|chlore (mg/kg) ISO 9562, ASTM D4929 30 maxi 3 maxi
ou ASTM D7536. La
meéthode décrite a
I'Annexe A peut aussi
étre utilisée.
— Teneur enleau (mg/kg) IEC 60814 75 maxi © 75|maxi ©
— Soufre corfosif DIN 51353 Non“corrosif Non|corrosif
— Soufre corfosif ASTM D1275 Non corrosif Non|corrosif
— Soufre potentiellement IEC 62535 Non corrosif Non|corrosif
corrosif
— Tous les afditifs 9 (%) IEC 60666 <1,0 41,0
Electriques
— Tension dg claquage (kV) IEC 60156 35 mini © /70 ¢ 35 mini © /70 ©
— Résistivité|volumique a IEC 60247 ou 500 mini © 50Q mini ©
90 °C (GQ|* m) IEC 611620
— Facteur dg dissipation IEC 60247 ou 0,002 maxi © 0,00p maxi ¢
diélectriqug, tan & a 90 °C IEC 61620
et de 40 Hg a 60 Hz
— Tendance pu gassing IEC 60628/Méthode A —-20 maxi -2p maxi
(mm3/min)
— Permittivité 9 IEC 60247 ou 2,20 a 2,40 2,20 a 2,40
IEC 61620
Santé, sécufité.et environnement (SSE)
Il I
— Point d'éclair (°C) ISO 2592 110 mini | 130 mini | 150 mini 110 mini
— Teneur en PCB (mg/kg) IEC 61619 Non détectée (ND) Non détectée (ND)
(<2) (<2)
a8 Selon l'application prévue (Type I, Il ou lll), les alkylbenzénes peuvent étre produits avec différentes masses

volumiques et différents niveaux de viscosité par rapport a un niveau spécifique de caractéristiques.

b Méthode

de référence.

¢ Ces valeurs concernent les liquides tels que livrés.

d  Le fournisseur doit déclarer la fonction et la famille chimique de tous les additifs, ainsi que les concentrations dans
le cas des inhibiteurs, des antioxydants et des passivants.

€ Lavaleur 35 kV concerne les liquides tels que livrés. La valeur 70 kV concerne les liquides qui ont subi un traitement
en laboratoire, qui consiste a filtrer le liquide a 60 °C sous vide a une pression inférieure a 2,5 kPa a travers un filtre
en verre fritté (avec une taille maximale des pores de 2,5 um). Cet essai doit étre réalisé conformément a

I'EC 601

56.

9 Cette information doit étre fournie a titre indicatif.

La spécification exige que les limites de gassing soient mesurées selon la méthode A.
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Tableau 2 — Spécifications relatives aux
alkyldiphényléthanes et alkylnaphtalénes pour condensateurs

Propriétés Méthode d'essai Valeur admissible pour les
condensateurs uniquement
Physiques
— Aspect Limpide et exempt de matiére en
suspension ou de dépot
— Masse volumique a 20 °C ISO 121852, ISO 3675 ou 1 000 maxi
(kg/dm?3) ASTM D7042
— Viscosité cinématique a 40 °C ISO 3104 @ ou ASTM D7042 8 maxi P
(mm?2/s)
— Point découlement (°C) 1ISO 3016 -40 maxi
Chimiqugs
— Acidité [mg KOH/g) IEC 62021 0,03 maxi
— Teneurlen chlore (mg/kg) ISO 9562, ASTM D4929 ou 30 maxi
ASTM D7536. La méthode décrite
a I'Annexe A peut aussi étre
utilisée.
— Teneur|en eau (mg/kg) IEC 60814 100 maxi
— Soufre forrosif DIN 51353 Non corrosif
— Soufre forrosif ASTM D1275 Non corrosif
— Soufre potentiellement corrosif IEC 62535 Non corrosif
— Tous lep additifs 4 (%) IEC 60666 1 % maxi
Electriqules
— Tension de claquage (kV) IEC:60156 35 mini &/70 ©
— Résistiyité volumique a 90 °C IEC 60247 500 mini ©
(GQ - )
— Facteurn de dissipation IEC 60247 0,002 maxi ©
diélectrljque, tan & a 90 °C et de
40 Hz 4 60 Hz
— Tendanke au gassing IEC 60628/Méthode A -100 maxi
(mm3/nfin)
— Permittjvité 9 IEC 60247 @ ou IEC 61620 2,30 a 2,80
Santé, sécurité et environnement (SSE)
— Point d’eclair (°C) ISO 2592 130 mini
— Teneurlen PCB(mg/kg) IEC 61619 Non détectée (ND) (k 2)

a8 Méthode.deé référence.

b

conformément a I'lEC 60156.

Pour les alkyldiphényléthanes, la valeur maximale est 7.

¢ Ces valeurs concernent les liquides tels que livrés.

9 Cette information doit étre fournie a titre indicatif.

4 Le fournisseur doit déclarer la fonction et la famille chimique de tous les additifs, ainsi que les concentrations
dans le cas des inhibiteurs, des antioxydants et des passivants.

€ La valeur 35 kV concerne les liquides tels que livrés. La valeur 70 kV concerne les liquides qui ont subi un
traitement en laboratoire, qui consiste a filtrer le liquide a 60 °C sous vide a une pression inférieure a 2,5 kPa
a travers un filtre en verre fritté (avec une taille maximale des pores de 2,5 pym). Cet essai doit étre réalisé

f La spécification exige que les limites de gassing soient mesurées selon la méthode A.
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Tableau 3 — Spécifications relatives aux méthylpolyarylméthanes pour condensateurs

Propriétés Méthode d'essai Valeur admissible pour les
condensateurs uniquement
Physiques
— Aspect - Limpide et exempt de matiere en
suspension ou de dépot
— Masse volumique a 20 °C (kg/dm?3) ISO 121852, ISO 3675 ou 1,020 maxi
ASTM D7042

— Viscosité cinématique a 40 °C 1ISO 3104 @ ou 5 maxi

(mm?/s) ASTM D7042
— Point d'écoulement (°C) -50 maxi
Chimiqugs
— Indice de neutralisation (mg KOH/g) IEC 62021 0,03 maxi
— Teneurlen chlore (mg/kg) 1ISO 9562, ASTM D4929 30 _manxi

ou ASTM D7536. La
méthode décrite a
I'Annexe A peut aussi
étre utilisée.

— Teneurlen eau (mg/kg) IEC 60814 100 maxi
— Soufre forrosif DIN 51353 Non corrosif
— Soufre forrosif ASTM D1275 Non corrosif
— Soufre potentiellement corrosif IEC 62535 Non corrosif
— Tous lep additifs © (%) IEC 60666 <1,0
Electriqules
— Tension de claquage (kV) IEC 60156 35 mini 9/70 ¢
— Reésistiyite volumique a 90 °C IEC 60247¢ou IEC 61620 250 mini °

(GQ - )
— Facteur de dissipation diélectrique, IEC 602472 ou IEC 61620 0,004 maxi®

tan & a|90 °C et de 40 Hz a 60 Hz
— Tendanfe au gassing © (mm3/min) IEC 60628/Méthode A -130 maxi
— Permitt|vité f IEC 60247 2,30 42,80
Santé, sécurité et environnement (SSE)
— Point d’clair (°C) ISO 2592 130 mini
— Teneurlen PCB (mgrkg) IEC 61619 Non détectée (ND) (< 2
a8 Méthode de-référence.
b Ces vialdufs concernent les liquides tels que livrés.

¢ Le fournisseur doit déclarer la fonction et la famille chimique de tous les additifs, ainsi que les concentrations
dans le cas des inhibiteurs, des antioxydants et des passivants.

4 La valeur 35 kV concerne les liquides tels que livrés. La valeur 70 kV concerne les liquides qui ont subi un
traitement en laboratoire, qui consiste a filtrer le liquide a 60 °C sous vide a une pression inférieure a 2,5 kPa
a travers un filtre en verre fritté (avec une taille maximale des pores de 2,5 pym). Cet essai doit étre réalisé
conformément a I'lEC 60156.

€ La spécification exige que les limites de gassing soient mesurées selon la méthode A.

f Cette information doit étre fournie a titre indicatif.
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