ANALYSE DES HUILES
DIELECTRIQUES

La préservation de la qualité des
huiles diélectriques est essentielle au
fonctionnement en toute sécurité des
transformateurs.

Les tests fréquents de [I'huile du
transformateur sont un élément important
de la maintenance préventive. lIs
garantissent la sécurité de I'environnement
de travail et permettent de parer au risque
d'un arrét d'exploitation imputable a une
avarie d'un transformateur.

L'analyse de la concentration des différents
gaz contenus dans les huiles d'isolation et
la surveillance des propriétés physiques de
ces huiles vous apprendront beaucoup sur
les conditions de fonctionnement de vos
transformateurs.

Informations sur la qualité
de I'huile et détection des
défauts:

Rigidité diélectrique
Teneur en eau
Indice d'acidité
Coloration & aspect
Masse volumique

Gaz dissous

Informations sur 'état du

fluide:

Rigidité diélectrique
Teneur en eau
Indice d'acidité

Coloration & aspect

Masse volumique

Informations sur la qualité
de 'huile et sur I'état
d'isolation solide:

Rigidité diélectrique
Teneur en eau
Indice d'acidité
Coloration & aspect
Masse volumique
Gaz dissous

Dérivés furaniques



Informations sur la
qualité de I'huile et sur
la contamination en
polychlorobiphényles:

Rigidité diélectrique
Teneur en eau
Indice d'acidité
Coloration & aspect
Masse volumique
Gaz dissous

Dérivés furaniques
PCB

Analyse compléte sur I'état de
santé du transformateur:

Rigidité diélectrique
Teneur en eau
Indice d'acidité
Coloration & aspect
Masse volumique
Gaz dissous

Dérivés furaniques
Viscosité

Recherche et dosage PCB
Tangente delta
Tension Interfaciale
DBDS

Nombres particules
Teneur inhibiteur
Soufre corrosif



PARAMETRES DES HUILES
DIELECTRIQUES

Analyses / Parameétres

. méthodes Commentaire
demandés

TENEUR EN EAU (A) NF EN 60814 Quantifier la concentration de I'eau dans le fluide due
a la dégradation des composants internes (papiers,
fluide lui-méme) et aux influences extérieures (migration
d’humidité atmosphérique).

INDICE D'ACIDITE (A) CEl 62021-1 C'est le marqueur de la dégradation du fluide
et eventuellement de la matiére cellulosique par
veillissement de type d’oxydation (accéleré par les
catalyseurs spécifiques tels que le cuivre).

RIGIDITE DIELECTRIQUE (A) NF EN 60156 La tension de claquage est importante en tant
qu’évaluation de l'aptitude du fluide a résister aux
contraintes électriques. Elle permet de tester si le fluide
posséde toujours de bonnes propriétés d'isolation
(certains contaminants pouvant affecter cette propriété).

TENEUR EN PCB (A) CEl 62021-1 Les PCB (Polychlorobiphényles) sont des molécules
organochlorées faisant partie de la famille dite des
pesticides. Ce sont des composés considérés comme
toxiques et pouvant, a haute température (et en
présence d'oxygéne), générer d'autres produits trés
toxiques que sont les polychlorodibenzodioxines et les
polychlorodibenzofuranes.

Gaz dissous (A) NF EN 60567 Elle repose sur l'analyse des gaz dissous dans le
fluide par la technique de chromatographie en phase
gazeuse. Elle seule permet de détecter précocement
un dysfonctionnement des parties actives de I'appareil
(défauts thermiques, défauts électriques...).

Dérivés furaniques (A) NF EN 61198 Cette analyse permet de diagnostiquer la dégradation
éventuelle de la matiére cellulosique (en particulier
les papiers de guipage des bobines). Nous avons la
possibilité de distinguer une dégradation homogéne
du papier et une dégradation localisée par défaut
thermique.

La présence de particules dans |'huile isolante dans les

matériels électrique peut avoir un nombre de sources

CEI 60970 ; 25 Y .
possibles. Le matériel lui-méme peut contenir des

SO 4406 particules issues de la fabrication et I'huile peut contenir
des particules issues du stockage et de la manipulation
s'il n'est pas correctement filtré.

Particules

La couleur d'une huile isolante et déterminée en lumiére
transmise et est exprimée par un nombre obtenu par
Coloration Méthode Interne comparaison avec une série de couleurs normalisées.
Il ne s’'agit pas d'une propriété critique, mais elle est
Aspect Méthode Interne trés utile pour I'évaluation comparative. Un indice de
couleur élevé ou évoluant rapidement peut indiquer
une dégradation ou une contamination de I'huile.

La densité peut étre utile pour identifier le type d’huile,
dans les climats froids, la densité (masse volumique)
peut étre Importante pour la détermination du bon
fonctionnement de I'huile.

Masse Volumique NF EN ISO 3675



Analyses / Paramétres

Réf méthodes

Commentaire

demandés

VISCOSITE

TENSION INTERFACIALE

POINT ECLAIR

Facteur de dissipation
diélectrique (FDD) et
résistivité

Composé des soufres corrosif
(DBDS)

Interprétation des
résultats d'analyse et
recommandations

NF EN ISO 3104

ISO 6295
ASTM D 971

ISO 2719

ASTM D 971-9%9a

CEIl 60247

(90°C, 500V DC, 60s)

NF EN 62697-1

CEl 60422

CEI 60599

La viscosité est un facteur important permettant de
contréler |'évacuation de la chaleur. vieillissement et
I'oxydation de I'huile en tendance a accroitre la viscosité.
La viscosité est également affectée par la température.

La tension interfaciale = exprime la  force
qu'il  faut exercer pour arracher un anneau
normalisé de platine & linterface eau huile.
Cette tension interfaciale est influencée par le
caractére polaire de I'huile, donc peut caractériser son

vieillissement (oxydation) ou sa contamination.

Le claquage de I'huile provoqué par des décharges
partielles ou |'exposition prolongée de I'huile a de
hautes températures, peut produire des quantités
suffisantes d’hydrocarbures de faible masse moléculaire
pouvant abaisser le point d'éclair de I'huile.

Ces caractéristiques sont trés sensibles a la présence
dans ['huile des substances polaires solubles, de
produits de vieillissement ou de substances colloidales.
Leurs variations peuvent étre détectées méme pour de
faibles contaminations que les méthodes chimiques ne
peuvent détecter.

DBDS se dépose sur les surfaces en cuivre dont sont
constitués les enroulements, jusqu’a ce qu'il se détache
et entre en circulation dans I'huile, en se déposant
progressivement a l'intérieur des isolants cellulosique.

Linterprétation et recommandation, sur les parameétres
suivants: Rigidité diélectrique, Teneur en eau et l'indice
d’acidité, le laboratoire utilise la norme CEl 60422 pour
I'évaluation de I'état du fluide.

Lorsque les résultats des gaz dissous sont inférieurs
aux valeurs limites cités dans la norle CEl 60599 et
aucune évolution anormal des teneurs en gaz dissous
est constaté, le laboratoire interpréete ['état du
transformateur comme « NORMAL ». Lorsque I'un des
teneurs en gaz dissous est supérieur a la valeur limite
définie dans lanorme CEI 60599, le laboratoire interpréte
I'état du transformateur comme « A SURVEILLER »
et recommande une deuxiéme analyse pour évaluer
I'évolution du défaut. Si lors de cette deuxiéme analyse
la teneur en gaz en question a évoluée anormalement,
le laboratoire interpréte [|'état du transformateur
comme « CRITIQUE » et recommande un arrét
immédiat de |'appareil et une inspection compléte pour
localiser le défaut afin d'éviter un arrét inappoprié du
transformateur.



