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ЦТ СТ МЭК 60296-2011

Алгысез

1 «Кдзакстан стандарттау жэне сертификаттау институты» республикалык 
мемлекетпк кэсшорны жэне № 70 «Ресурс унемдеуд1 стандарттау» стандарттау женшдеп 
техникалык комитет! 031РЛЕП ЕНГ13Д1

2 Кдзакстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар министрлтшщ 
Техникалык; реттеу жэне метрология комитет! терагасыньщ 2011 жылгы 11 карашадагы 
№ 607-од буйрыгымен БЕК1ТШШ КОЛДАНЫСЦА ЕНГ13ЫД1

3 Осы стандарт IEC 60296:2003-11 Edition 3 (Е) Fluids for electrotechnical applications 
- Unused mineral insulating oils for transformers and switchgear (Электртехникальщ 
колдануга арналган суйыктьщ. Трансформаторлар мен коммуникацияльщ аппаратурага 
арналган жаца минералдьщ окшаулау майы) хальщаральщ стандартымен б1рдей.

IEC 60296:2010 стандартын ТК 10 МЭК «Электр техникалык колдануга арналган 
суйыктыктар» дайындады

Непзшде осы мемлекетпк стандарт дайындалган жэне сштемелер бершген IEC 
60296:2010 стандартыныц ресми даналары Техникалык регламенттер мен стандарттардыц 
мемлекетт1к корында бар.

Нег1з1нде осы б1рдей мемлекеттгк стандарт дайындалган агылшын т1л1нен 
аударылган ресми аударманы «Кдзакстан стандарттау жэне сертификаттау институты» 
РМК орындады.

Б1рдей мемлекетт1к стандарттагы нормативттк с1лтемелер езектенд1ршген.
Сллтемел1к хальщаралык стандарттардыц Кдзакстан Республикасыныц мемлекетт1к 

стандарттарына сэйкеспп туралы мэл1меттер Д.А косымшасында бершген.

5 АЛГАШ РЕТ ЕНГ13ШД1

Осы стандартца енггилетш взгергстер туралы ацпарат жыл сайын басып 
шыгарылатын «Стандарттау Jicoiiindezi нормативппк цужаттар» ацпараттьщ 
сттемеЫне, ал взгергстер мен тузетулер мэтий -  ай сайын басып шыгарылатын 
«Мемлекеттт стандарттар» ацпараттьщ сттемеЫне жарияланады. Осы стандарт 
цайта царалган (ауыстырылган) немесе жойылган жагдайда, muicmi ацпарат 
«Мемлекеттт стандарттар» ацпараттьщ сттемеЫне жарияланады

Осы стандарт Кдзакстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар 
министрлтшщ Техникалык реттеу жэне метрология комитетшщ руксатынсыз ресми 
басылым реттнде толыкдай немесе белшектелш басылып шыгарыла, кебейтше жэне 
таратыла алмайды

4 Б1Р1НШ1 ТЕКСЕРУ МЕРЗШ1 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕНДШ1Г1

2018 жыл 
5 жыл
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к;р СТ МЭК 60296-2011

Kipicne

Осы ушшип басылым 1982 жылы жарияланган ек1нш1 басылымды, 1-тузетуд1 (1986) 
жойып, ауыстырады жэне 2011 жылга арналган техникальщ кайта карауды бшд1редт

Осы стандарт колданылуына байланысты барльщ кау тазд к  проблемаларын 
карауды алдына максат етш коймайды. Осы стандартты пайдаланушылар тшсп 
кау тазд к  жэне денсаульщ сактау ережелерш, сондай-ак осы стандартты колданар 
алдында шектеуш1 нускауларды белг1леуге жауапты.

Осы стандарттьщ нысаны болып табылатын окшаулаушы минерал (трансформатор) 
майларын ти1ст1 сактык шараларын сактай отырып ецдеу кажет. Кезбен ткелей байланыс 
т1т1ркенд1ру1 мумкш. Кезге тиген жатдайда кезд1 мол таза атын сумей жуу жэне 
медицинальщ кецес алу кажет. Осы стандартта белг1ленген сынактардьщ бел1г1не Kayimi 
жатдайта соктыратын процестерд1 пайдалану юредт Басшыльщ yuiiH ти1ст1 стандарттарга 
назар аудару кажет.

Майды жоюды коршатан ортата зиян келт1руге жол бермеу туралы жерг1л1кт1 
регламенттерге сэйкес орындау кажет. Минерал май шытарындыларыньщ коршатан 
ортата Tycneyi уш1н барльщ ескертулерд1 ескеру кажет.
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Электртехникалык колдануга арналган суйыктык

т р а н с ф о р м а т о р л а р  м е н  к о м м м у н и к а ц и я л ь щ  а п п а р а т у р а г а  
а р н а л г а н  ж а ц а  м и н е р а л д ь щ  с щ ш а у л а у  м а й ы

Енпзшген куш 2013-01-01

1 Колданылу саласы

Осы стандарт бурый колданыста болмаган окшаулаушы минералдьщ майларга 
арналган техникальщ талаптар мен сынау эдютерш белгшейдг

Осы стандарт шии мунайды дистилдеу жэне ендеу кезшде алынган жэне 
трансформатор курылгыларында, тарату курылгыларында жэне оларга уксас электр 
жабдьщтарында диэлектрик жэне жылу 6eprini ретшде пайдалануга арналган майларга 
(косымсыз жэне косымды) колданылады. Осы стандарттьщ талаптары жетюзу орны мен 
уакыты бойынша кел1сшген ешмге колданылады.

Осы стандарт кабельдерде немесе конденсаторларда ащру заттары ретшде 
пайдаланылатын регенерациялау майлары мен минерал майларга колданылмайды.

ЕСКЕРТПЕ Бiрдей класты жэне курамында коспалар жок (3.4 карадыз), осы стандарттьщ 
талаптарына сэйкес келепн окшаулаушы минерал майлар 6ip-6ipiMeH уйлес1мда деп есептеледа жэне кез 
келген улесте араласа алады. Бул курамында коспалар жок майларга колданылмайды. Пайдаланушы 
осындай майларды араластыргысы келген жагдайларда осы стандарттьщ талаптарына сэйкеспкп 
камтамасыз ету ymiH тексеру усынылады.

2 Нормативт1к сштемелер

Осы стандартты колдану yniiH мынадай сштемелк норматив-пк кужаттар кажет:
IEC 60076-2:2011* Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed 

transformers (жарияланган куш - 2011-02-23). (Куытк трансформаторлар -  Суйыктыкка 
батырылатын трансформаторлар ушш температураны кетеру).

IEC 60156:1995* Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at power 
frequency -Test method (жарияланган куш - 1995-08-08, 2016 жылга дешн колданылады). 
(Электр окшаулау суйыктыктары. Электр желю1 жи1л1пндеп ету кернеу1н аныктау. Сынау 
aflici).

IEC 60247:2004* Insulating liquids - Measurement of relative permittivity, dielectric 
dissipation factor and d.c.resistivity (жарияланган куш - 2004-02-01). (Электр окшаулау 
суйыктыктары. Салыстырмалы етю зпиткп, диэлектр ыдырау коэффициент^ жэне 
туракты ток кедерпс1н елшеу).

IEC 60422:2005*, ed.3 Mineral insulating oils in electrical equipment - Supervision and 
maintenance guidance (жарияланган куш - 2005-10-01). (Электр жабдыгында
пайдаланылатын окшаулаушы минерал майлар. Кфгзмет керсету жэне кадагалау бойынша 
басшылык нускаулар).

ЕР СТ 1.9 сэйкес колданылады

Ресми басылым
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ШС 60475:1974* Method of sampling liquid dielectrics (жаца жоба дайындалды - ШС 
60475, ed.2., эз1рлеу сатысы коды - ADIS, кутшетш жарияланым - 2011-09-30). (Суйык 
диэлектриктер сынамаларын ipiicrey эдш).

ШС 60628:1985* Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization 
(жарияланган куш- 1985-01-01). (Электр жуктемеа жэне иондау кезшде электр окшаулау 
майларында газ белу).

ШС 60666:2010* Detection and determination of specified anti-oxidant additives in 
insulating oils (жарияланган куш -  2010-04-01). (Окшаулау минерал майларындагы 
бершген антиоксидант косымдарын айкындау жэне аныктау).

ШС 60814:1997*, ed.2 Insulating liquids - Oil-impregnated paper and pressboard - 
Determination of water by automatic coulometric Karl Fischer titration (жарияланган куш - 
1997-08-29, PWI эз1рлеу сатысындагы ушшип редакцияньщ жобасы, жарияланган куш 
белгшенген жок). (Электр окшаулау суйыктыктары. Май сйрршген кагаз жэне прессшпан. 
Карл Фишер бойынша автоматты кулонометрлж эдюпен улгщеп суды аныктау).

ШС 61125:1992* Unused hydrocarbon based insulating liquids - Test methods for 
evaluating the oxidation stability (жарияланган куш - 1992-08-31, 2013 жылга дешн 
колданылады). (Колданыстагы болмаган электр окшаулау кем1рсутек суйыктыктарыньщ 
тотыгуга турактылыгын багалау эдютер1).

ШС 61198:1993* Mineral insulating oils - Methods for the determination of 2-furfural and 
related compounds (жарияланган куш - 1993-09-30, 2018 жарияланган куш). (Окшаулаушы 
минерал майлар. 2-фурфуролды жэне оларга байланысты химиялык косылыстарды 
аньщтау эд1стер1).

ШС 61619:1997* Insulating liquids - Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) 
- Method of determination by capillary column gas chromatography (жарияланган куш - 1997- 
04-10, 2019 жылга дешн колданылады). (Электр окшаулау суйыктыктары.
Полихлорланган бифенилдермен ластану. Кдллтутйт колониялык газ 
хроматографиясыньщ кемепмен аныктау эд1с1).

ШС 61620:1998* Insulating liquids - Determination of the dielectric dissipation factor by 
measurement of the conductance and capacitance - Test method (жарияланган куш - 1998-11- 
17, 2019 жылга дешн колданылады). (Электр окшаулау суйыктыктары. ©тш зпитю! жэне 
сыйымдыльщты елшеу жолымен диэлектр таралу коэффициентш (диэлектр шыгыны 
бурышы тангенсг) аныктау -  Сынау эдюГ).

ШС 61868* Mineral insulating oils - Determination of kinematic viscosity at very low 
temperatures (жарияланган куш - 1998-11-16, 2019 жылга дешн колданылады).
(Окшаулаушы минерал майлар. 0те томен температураларда кинематикалык 
тугкырлыкты аныктау).

IEC 62021-1* Insulating liquids - Determination of acidity - Part 1: Automatic 
potentiometric titration (жарияланган куш - 1998-11-16, 2019 жылга дешн колданылады). 
(Электр окшаулау суйыктыктары. Кфппкылдыкты аныктау. 1-бел1м. Автоматты 
потенциометрлж титрлеу).

ISO 2719:2002* Determination of flash point - Pensky-Martens closed cup method, 
(ушшип басылым, жарияланган куш - 2008-05-28). (Тугану температурасын аныктау. 
Жабык отбакырашты Пенски-Мартенс куралын колданып жасалатын эд1с).

ISO 3016:1994* Petroleum products - Determination of pour point (жарияланган куш - 
2005-11-16). (Мунай ешмдерг Кдту температурасын аныктау).

* Кр СТ 1.9 сэйкес колданылады
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ЦТ СТ МЭК 60296-2011

ISO 3104:1994* Petroleum products - Transparent and opaque liquids - Determination of 
kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity (жарияланган куш - 2005-11-16). 
(Мунай ешмдерг Мелд1р жэне мелд1р емес суйыкдыктар. Кинематикальщ туткырлыкты 
аньщтау жэне динамикальщ туткырльщты есептеу).

ISO 3675:1998* Crude petroleum and liquid petroleum products - Laboratory 
determination of density - Hydrometer method (жарияланган куш - 2010-12-17). (Шию мунай 
жэне суйьщ мунай ешмдерг Ареометрд1 пайдаланып тыгыздыкды зертханальщ аныктау 
эд!с1).

ISO 6295:1983*, Petroleum products - Mineral oils - Determination of interfacial 
tension of oil against water - Ring method (стандарт ауыстырылмай 2005-02-01 жойылды). 
(Мунай ешмдерг Минерал майлар. Су-май белiну бетшде бетш кершуд1 аныктау. Сакина 
эд!с1).

ISO 12185:1996* Crude petroleum and petroleum products - Determination of density - 
Oscillating U-tube method (жарияланган куш - 2006-10-08). (Шиш мунай жэне мунай 
ешмдерг Тыгыздьщты аньщтау. Ц-тэр1зд1 тупкп осцилляциялау эдю1).

ISO 14596:2007* Petroleum products - Determination of sulfur content -- Wavelength- 
dispersive X-ray fluorescence spectrometry (жарияланган куш - 2010-12-17). (Мунай 
ешмдерг Толкын узындыгы бойынша дисперсиялы рентгенофлуоресценттш 
спектрометрия эд1с1мен кушрт мелшер1н аньщтау).

ЕСКЕРТПЕ Осы стандартты пайдалану ксзшдс сгтгсмслш стандарттардыц колданылуын агымдагы 
жылдагы жай-куш бойынша жыл сайын басылып шыгарылатын «Стандарттау жешндеп нормативтш 
кужаттардьщ с1лтемес1» акпараттык сгтгсмса бойынша жэне агымдагы жылы жарияланган THicri ай сайын 
басылып шыгарылатын акпараттьщ сштемелер бойынша тексерген дурыс. Егер сштеме кужат ауыстырылса, 
(езгертшсе), онда осы стандартты пайдаланган кезде ауыстырылган (езгертшген) стандартты басшылыкка 
алу керек. Егер с1лтсме кужат ауыстырылмай жойылса, онда оган алтеме бср1лгсн ереже осы с1лтемеш 
козгамайтын бел1ктс колданылады.

3 Терминдер мен аныцтамалар

Осы стандартта ти1ст1 аньщтамалары бар мынадай терминдер пайдаланылды:

3.1 Трансформатор майы (transformer oil): К^ынщылдануга эдеттеп тез1мдшк талап 
ет1лет1н трансформаторлар мен оларга уксас электр жабдьщтарына арналган окшаулаушы 
минерал май.

3.2 Тарату курылгыларына арналган томен температуралы май (low temperature 
switchgear oil): Оте суьщ климаттьщ жагдайларда май толтырылган тарату курылгысына 
арналган окшаулаушы минерал май.

3.3 Косым (additive): Жекелеген сипаттамаларды жаксарту ymiH окшаулаушы 
минерал майга арнайы косылган тшсп химияльщ зат.

ЕСКЕРТПЕ Улплерге антиоксиданттар косылады; кату температурасын (майдын) темендететш 
депрессорльщ косымдар; электр статикальщ заряд депрессанттары, мысалы, бензотриазол (ВТА); 
кебштенуге карсы косымдар; тазарту сапасын жаксартатын косымдар жэне т.б.

* СТ РК 1.9 сэйкес колданылады
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ЦР СТ МЭК 60296-2011

3.4 Антиоксидант косым (antioxidant additive): Кдлнщылдандыруга тез1мдшкт1 
жаксарту ymiH окшаулаушы майга енпзшген косым.

ЕСКЕРТПЕ. Сатылуда антиоксвдант косымдарынын улкен мелшер1 бар. Осы стандарт ymiH олар 
бi рдсйлсндi рiлгсн IEC 60666 дешн шектелген.

3.5 Ингибирленбеген май (uninhibited oil): Курамында антиоксидант косымдар жок, 
6ipaK курамында баска косымдар бар окшаулаушы минерал май.

3.6 Х^алдык (i3i калатын) ингибирленген май (trace inhibited oil): 3.4-те 
керсетшгендей, курамында баска коспалармен 6ipre 0,08 % антиоксидант косымта дей1н 
болатын окшаулаушы минерал май.

3.7 Ингибирленген май (inhibited oil): 3.3-те керсетшгендей, курамында баска 
косымдармен 6ipre, кем дегенде 0,08 % жэне барынша улкен 0,40 % антиоксидант косым 
болатын окшаулаушы минерал май.

3.8 Бурый колданыста болмаган окшаулаушы минерал май (unused mineral 
insulating oil): ешм берушi жеттазетш окшаулаушы минерал май.

ЕСКЕРТПЕ Осындай май электр жабдыгымен немесе ещцру, сактау немесе тасымаддау уинн талап 
етшмейтш баска жабдыктармен байланыста болмаган жэне пайдаланылмаган. Пайдаланылмаган майды 
дайындаушы жэне жепазш 6epyuii полихлорланган бифенилдермен немесе терфенилдермен (РСВ, РСТ) 
ластану, пайдаланылмаган, регенерацияланбаган немесе дехлорланбаган майлардьщ немесе баска 
ластагьшггардьщ болмауын камтамасыз ету унпн сактык шараларын сактауга тшс.

3.9 Регенерацияланган май (reclaimed oil): Еритш жэне ер1мейтш ластарды жою 
уш1н химиялык жэне/немесе физикальщ ецдеуден еткен электр жабдыгында 
пайдаланылган окшаулаушы минерал май.

ЕСКЕРТПЕ Кез келген пропорцидагы пайдаланылмаган жэне регенерацияланган майдыц коспасы 
регенерацияланган деп есептеледа.

4 Майдыц касиеттер1

Сипаттамалар 1 жэне 2-кестелерде, 7-тарауда бершген.

4.1 Функционалдык касисттср

Электр окшаулауга жэне суйыкдыкты салкындатуга эсер ететзн май касиеттерг

ЕСКЕРТПЕ Функционалдьщ касиеттерге туткырльщ, тыгы адык, кату температурасы, су мелшеру 
у'йл\' кернеу1 жэне диэлектр таралу коэффициент! (диэлектр шыгындары бурышыньщ тангенс!) шредт

4.2 Тазалау жэне турактылык

Тазалау сапасы мен типтер1не жэне косымдарга байланысты май касиеттер1.

ЕСКЕРТПЕ Оларга сырткы Typi, бетш кер!лу, куиртпц молшерк кышкылдыльщ, жем!р!лу куиртт, 2- 
фурфорол мелшер! сиякгы касиеттер шреда.
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4.3 Пайдалану к;асиеттер1

Майдьщ узак пайдаланылуына жэне/немесе оньщ жогары электр кернеу1 мен 
температурага реакциясына байланысты касиеттер1

ЕСКЕРТПЕ Касиеттерше тотытута тез1мдшк, газ белу касией (майдьщ улануы), электр статикалык 
зарядтьщ жиналу касией (ЕСТ) юредг

4.4 Ецбек коргау, к;аушс1зд1к техникасы жэне коршаган орта (НСЕ)

Майдьщ каушслз ецдеуге жэне коршаган ортаны коргауга байланысты касиеттерг

ЕСКЕРТПЕ Осындай касисттсргс кату температурасы, тыгыздык. полицикщц хош шей косылыстар 
(РСА), полихлорланган бифенилдер/терфенилдер (PCD/PCT) жатады.

5 Жлктеу, б1рдейленд1ру, сынамаларды жетклзуге жэне ipiKTeyre койылатын 
жалпы талаптар

5.1 Ж1ктеу

5.1.1 Кластар
Осы стандарттьщ максаттары уш1н, окшаулаушы минерал майлар ею класса 

жлктелед1:
- трансформатор майлары;
- тарату курылтыларына арналган томен температуралы май.
5.1.2 Антиоксидант косымнын (ингибитордьщ) мелшер1
Трансформатор майлары 1ш1нде антиоксидант косымдар болуына немесе болмауына 

сэйкес уш топк;а ж1ктелед1:
- ингибирленбеген май: U эртмен тацбаланган;
- ингибиторлы калдык трансформатор майы: Т эрп1мен тацбаланган;
- ингибиторлы трансформатор майы: I эршмен тацбаланган.
5.1.3 Кернеудеп трансформаторды косатын ец аз температура (LCSET)
Ингибиторлы белгшегеннен кешн LCSET бершуге raic.
Кернеудеп трансформаторды косатын ец аз температура минус 30 °С тец; косымша 

баска LCSET 1-кестеге сэйкес 1р1ктелед1.

МЫСАЛ: I трансформатор майы - минус 40 °С, Т трансформатор майы - минус 30 °С, U 
трансформатор майы - 0 °С.

5.2 Талаптар

Осы стандарттьщ жалпы талаптары 2-кестеде белгшенген.
Ерекше талаптар 7-тарауда белпленген.

5.3 Араласу

LCSET 6ip класты, 6ip топтагы жэне 6ip температурадагы пайдаланылмаган 
окшаулаушы майлар 6ip-6ipiMeH араласатын жэне уйлесет1н деп есептелед1 (сондай-ак IEC 
60422 карацыз).
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5.4 Б1рдейленд1ру жэне жеткчзуге койылатын жалпы талаптар

a) Май, эдетте, топтамалармен, тем1ржол цистерналарына, контейнер-цестерналарга 
куйылып немесе салманды жуктерге арналган жук кетерпнтп орташа металл бешкелерге 
немесе контейнерлерге буып-туйшп жеттазшедг Ластанбасы уинн олар таза жэне осы 
максаткд сэйкес болуга тшс.

b) Май бар бешкелерде жэне сынамаларга арналган контейнерлерде, кем дегенде, 
мынадай тацбалау болуга тшс:

- ешм берушшщ белпленуц
- майдьщ жжтелуц
- майдьщ мелшерг
c) Майды op6ip жетктзшмде, кем дегенде, мынаны бел гшейт1 н ешм берушшщ 

кужаты коса журуге тшс: ешм берушшщ белгшенук майдьщ ж1ктелу1 жэне сэйкестш 
сертификаты. Сатып алушыньщ сурауы бойынша, ешм 6epymi косымныц болуын (типш, 
концентрациясын) керсетуге тшс.

5.5 Сынамаларды ipiKTey

Сынамаларды ipiicrey IEC 60475-те сипатталган процедурага сэйкес журпзшуге тшс.

6 E^acneTTepi, олардыц мацыздылыгы жэне сынау эд1стер1

6.1 Туткырлык

Туткырлык жылу беруге жэне осылайша жабдыктыц температурасын кетеруге эсер 
етедг Туткырлык томен болган сайын жылуды жаксы бере отырып, май оцай айналады. 
Темен температура салдарынан майдьщ жогары тущырлыгы салкындату косылган 
(жумыс icTen турган) трансформаторларды суыкдай icKe косу унйн айтарлыкдай фактор 
болып табылады (айдалудьщ болмауы жэне осылайша, ыстьщ нуктелерде ыкдимал кызып 
кету). Осындай туткырлык жогары вольты куш ажыраткыштары, коммуникациялык 
аппаратура, жуктемедеп кернеуд1 реттейтш ауыстырып коскыш курылгы, соргылар жэне 
реттепштер сиякды жылжымалы белшектердщ жылдамдыгына Kepi эсер етедг LCSET 
кернеушдеп трансформаторды косатын ей аз температура кезшдеп туткырлык 1800 мм2/с 
(тшсшше минус 40 °С кезшде 2500 мм2/с, 1-кестеш карацыз) аспауга тшс. Трансформатор 
майы ymiH LCSET кернеушдеп трансформаторды косатын ей аз температура осы 
стандартта минус 30 °С ретшде аныкталады (бул IEC 60076-2-теп керсетшген мэннен 5 К 
томен). Баска LCSET (1-кестеш карацыз) ешм берушi мен сатып алушы арасында 
кел1сшедг

Тарату курылгыларына арналган томен температуралы майда LCSET кезшде 
барынша томен туткырлык болуга тшс: макс. 400 мм2/с. Коммуникациялык аппаратурага 
арналган томен температуралы майдьщ LCSET стандартты температурасы минус 40 °С 
белгшенедр 6ipaK баска LCSET ешм беруин мен сатып алушы арасында келюшедг

1- ЕС1СЕРТПЕ КОСЫ/IF АН режимвде салкындатуга катысты косымша акпарат (соргысыз майдьщ 
табиги циркуляциясы), IEC 60076-2-ден карацыз.

2- ЕС1СЕРТПЕ Осы стандартта туткырлыктыц теменп шеп болмайды, 6ipaK белгш 6ip жагдайларда, 
туткырлыгы 7 мм2/с /40 °С кем май аспирацияны дамытудьщ элеуетп кауш деп сссптеледг
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1-кесте -  Кернеудеп трансформаторды косатын 
ец аз температура кезшдеп трансформатор майыныц ец жогары тутцырлыгы

жэне кату температурасы 
(LCSET)

Кернеудеп
трансформаторды косатын 

ец аз температура 
°С

Ец жогары туткырлык 
мм2/с

Ец жогары кату 
температурасы 

°С

0 1800 минус 10*

минус 20 1800 минус 30*

минус 30 1800 минус 40

минус 40 2500 минус 50*

* Косымша

Туткырлык IEC 61868-ге сэйкес ец аз температурада елшенуге тшс.

6.2 Кату температурасы

Окшаулаушы минерал майдыц цату температурасы май аккыштыгын сактайтын ец 
аз температура болып табылады. КатУ температурасы, кем дегенде, кернеудеп 
трансформаторды (LCSET) косатын ец аз температурадан 10 К томен болута тшс. 
Депрессантты косымды пайдалану кезшде ешм 6epynii пайдаланушыта акпарат беруге 
тшс. Кату температурасы ISO 3016-га сэйкес елшенуге тшс.

6.3 Су мелшер1

Окшаулаушы минерал майдагы судыц томен мелшер1 диэлектриктщ тшсп электр 
бер1кт1г1не жэне лиссипативтк шыгындардыц томен децгешне кол жетюзу уш*н кажет. 
Байланысты емес судыц белшуш болдырмас уш*н, жаца окшаулаушы майда судыц 
шектелген мелшер1 болуга тшс. Электр жабдыгын толтырганга дешн майды IEC 60422 
талаптарына сэйкестк ушш оцдеу керек. Сатып алушыныц талабы бойынша, майды 
жетк1з1п 6epymi катты белшектер мен ылгалды жою, сондай-ак ертлген ауаны вакуумдау 
аркылы жою максатында оцдегеннен кей1н (Ескертпен1 карацыз), 70 кВ кем емес откгзу 
кернеу1н устай отырып, майда жогары электр 6epiicriri болуга TnicTiriH корсетуге тшс. 
Судыц мелшерш IEC 60814-ке сэйкес ©лшеу кажет.

ЕС1СЕРТПЕ Осы зертханальщ ендеу кеуек шыны сузп аркылы (кеуектшп 4) вакууммен (2,5 кПа 
темен кысым) 60 °С кезшде сузуден ту рады.

6.4 0ту кернеу!

Трансформатор майдыц огу кернеу1 электр жабдыгындагы электр кернеу1не кедерг1 
жасау кабшетш корсетед1. Оту кернеу1 IEC 60156-га сэйкес елшенуге ти1с.
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6.5 Диэлектр шыгындары бурышыныц тангенс! (DDF)

DDF - майдан туындаган диэлектр шыгыны шамасы. Диэлектр шыгындары бурышы 
тангенсш улгайту (tg 5) майдьщ ылгалмен, белшектермен, еритш полярлык 
ластагыштармен ластануын немесе тазартудьщ нашар сапасын керсетедг Диэлектр 
шыгындары бурышыньщ тангенс! 90 °С кезшде IEC 60247-ге немесе IEC 61620-га сэйкес 
елшенуге тшс. Даулар туындаган жагдайда IEC 60247 бойынша 90 °С кез!нде елшеу 
нэтижелерш пайдалану керек.

ЕСКЕРТГТЕ Тараптардыц KeaiciMi бойынша, диэлектр шыгындары бурышыныц тангенс! 90 °С 
Караганда езге температураларда елшенедг Мундай жагдайларда елшеу температурасы есепте керсет!луге 
тшс.

6.6 Сырткы Typi

Кезге квр!нет!н шрдщ, еркш ылгалдьщ немесе елшенген затгардьщ бар екенше 
окшаулаушы майды кез шамасымен бакылау шамамен 10 см кабат кальщдыгы кезшде 
жэне коршаган орта температурасы кез!нде Tycin турган жарыкда бершген улпш зерттеу 
аркылы орындалады.

6.7 Ь^ышцылдык

Еолдануда болмаган окшаулаушы минерал май бейтарап болуга жэне курамында 
кышкыл косылыстары болмауга тшс. Кфшщылдылык IEC 62021-1 бойынша орындалуга 
тшс.

6.8 Бетк1 кернеу (IFT)

Беткл томен кернеу кажетаз шрлердш бар екенш керсетед!. Бела кернеу ISO 6295-ке 
сэйкес елшенед!.

6.9 Куктрттщ мелшер!

Трансформатор майында шиш мунайдьщ тегше, оны тазарту (тазалау) дэрежеа мен 
типше байланысты эр турл1 куклрт органикальщ косылыстар болады. Куклрт пен хош nicTi 
кем!ртектер коспалары алып тасталады. Кушрттщ кейб1р косылыстарында металдармен 
уксастьщ болатыны салдарынан, олар мыс пассиваторлар ретшде шыга алады немесе 
жем1ршуге ьщпал ете алады.

Кушрт мелшер! BS 2000, 373 [3] бел!м1 немесе ISO 14596 бойынша елшенуге тшс.

6.10 Жем1ршу KyKipTi

Кейб1р куклрт косылыстары, мысалы, меркаптандар, болат, мыс жэне кугарт сиякты 
металл беттер!не катысты ете жем!рлпш болып табылады (тарату курылгыларыньщ 
байланыстары) жэне олар жана майдьщ шшде болмауга Tuic. Жем1ршу куюртш DIN 
51353 [1] бойынша елшеу керек.

6.11 Антиоксидант косымныц мелшер!

Мунай майларына антиоксидант косым (ингибитор) олардьщ тотыгуын тежейд! жэне 
осылайша тунба мен кыищылдыктьщ тузшуше кедерп келлредг Таусылганын бакылау
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мумкш болуы уипн антиоксидант косымды кандай улесте косатынын бшген мацызды. 2,6- 
ди-терт-бутил-п-крезол (DBPC) барынша жш колданылатын антиоксидант болып 
табылады. Сондай-ак баска да к;оспалар колданылады. Белгшенген антиоксидант 
косымдарды аньщтауды жэне елшеуд1 IEC 60666-га сэйкес аныкдау керек. Майда бар 
op6ip антиоксидант косымныц тиш мен саны сапа сертификатында керсетшуге тшс. Егер 
рафинациялау процесшде турактандыргыштар пайдаланылса, онда олардьщ болуы ешм 
беруий мен сатып алушы арасында келюшуге тшс.

6.12 Тотыгуга тез1мдш1к

Майдьщ тотыгуы кышкылдык денгейш кетеред1 жэне мунай кокысыныц тузшуше 
ьщпал етед1 жэне кокыс калдыктарын, электр шыгындарын, металл жем1ршудц электр 
icTeH шыгуды жэне окшаулау заттарыньщ ец аз пайдаланылу мерз1мш азайту аркылы 
барынша узак; пайдалану мерз1м1не апаратын жогары тотыгу турактылыгы жагдайында 
азаяды. Тотыгуга тез1мдшк IEC 61125 С эд1сше сэйкес елшенед1. Арнайы колданыстарды 
барынша к;атац шектеу нускасы (тандауы) бар. Kefi6ip елдерде барынша катан шектердщ 
талаптары жэне/немесе косымша талаптар жэне сынакдар болуы мумин.

6.13 Газ белу
Электр кернеушщ эсер1мен окшаулаушы минерал майдан газ белу жэне cinipy 

Kacnerrepi жогары кернеул1 арнайы трансформаторлар уыйн мацызды болып табылады, 
ейткеш ол белг1л1 6ip зертханальщ жагдайларда майга сутепн1ц белi ну жэне абсорбциялау 
жылдамдыгын керсетед1. Газды абсорбциялау майдьщ хош шстшпне байланысты жэне 
майдьщ кышкылдануы аркылы жанама бакылауга жатады. Газ белу IEC 60628 
стандартыныц А эд1с1мен гана елшенедт Газ белу ерекше талаптарга жатады.

6.14 Электр статикалык зарядтыц жиналу касиет!

Майдьщ электр статикальщ зарядыныц жиналу касиет! (ЕСТ) майды айдау кезшде 
электр статикальщ заряд жиналатын жогары (HV) жэне ете жогары (EHV) кернеул1 
трансформаторлардыц кейб1р курастырылымдары уш1н мацызды. Осындай заряд 
трансформатордыц 1стен шыгуына сокдыруы мумин. Электр статикальщ зарядты елшеу 
3flici CIGRE SC 12 [4] усынылады.

Электр статикальщ зарядтыц касиет1 ерекше талаптарга жаткызылады.

6.15 Тутану температурасы

Электр жабдыкдыц Kayincis жумысы ISO 2719-га сэйкес елшенген тшсп жогары 
тутану температурасын талап етед1 (Пенски-Мартенс эд1с! бойынша).

6.16 Тыгыздыц

Майдьщ тыгыздыгы суьщ климатта ерк1н судыц катуын жэне май бетшде калкып 
журген муздыц пайда болуын болдырмас уш1н жеткшкп томен болуга Tnic, бул 
еткгзпштердщ будан api тес1л1п, бузылуга соктырады. Тыгыздьщ ISO 3675-ке сэйкес 
елшенуге Tnic (терел1к эд1с), 6ipaK ISO 12185 бойынша эдю те колданылады.

6.17 Полициклд! хош Mid i цосылыстар
Kefi6ip полициклд1 хош шст1 косылыстар (РСА) канцерогендер ретзнде ж1ктелед1, 

сондыктан окшаулаушы минерал майдагы олардьщ мелшершщ колайлы децгешн бакылау
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кажет. Полициюцц хош шсп косылыстар BS 2000 британ стандартыньщ, 346 [2] Geaiivii, 
эдю1 бойынша диметилсульфоксидпен шайгындау аркылы табуга болатындай тэсшмен 
аныкдайды.

6.18 Нолихлорланган бифенилдер

Колданыста болмаган окшаулаушы минерал майлардьщ курамында полихлорланган 
бифенилдер болмауга тшс. Терелж эдю ШС 61619 стандартында белгшенген. Жеке 
шынды аныкдау nieri 0,1 мг/кг курайды.

ЕСКЕРТПЕ Барльщ барынша улкен жол бершетш децгейлер улттьщ регламенттерде (ережелерде) 
белгшенген.

6.19 2-фурфурол жэне оган жакын химиялык косылыстар

Колданыста болмаган окшаулаушы минерал майлардагы 2-фурфурол жэне оган 
жакын химиялык косылыстар пайдаланылган маймен ластану нэтижесшде немесе ецдеу 
кез1нде сольвентп (epiTKiuiTi) шайгындаганнан кешн raiciHuie емес кайта айдау 
нэтижесшде майга Tycyi мумк1н.

Колданыста болмаган окшаулаушы минерал майларда 2-фурфурол жэне оган уксас 
косылыстардьщ томен денгеш болуга ™ic, елшеу IEC 61198 стандарты талаптарына 
сэйкес етк1з1луге тшс.

2-кесте -  Жалпы техникалык талаптар (шарттар)

IIIeKTi жол бершетш мэндер

Касиет Сынау эдю1
Трансформатор

майы
Реттейтш 

курылгыларга 
арналган темен 

температуралы май

1 - Керсеткш

40 °С кезшдег1 
туткырльщ

ISO 3104 Макс. 12 мм2 /с Макс. 3,5 мм2 /с

минус 30 °Са
кез1ндег1
туткырльщ

ISO 3104 Макс. 1800 мм2 /с -

минус 40 °С ь
кез1ндег1
туткырльщ

ШС 61868 - Макс. 400 мм2 /с

Кату
температурасы а

ISO 3016 Макс, минус 40 °С Макс, минус 60 °С

Су мелшер1 ШС 60814 Макс. 30 мг/кгс /40 мг/кг d

0ту кернеу1 ШС 60156 Мин. 30 кВ /70 кВ е

20 °С кезшдеп 
тыгыздьщ

ISO 3675 
или ISO 12185

Макс. 0,895 г/мл
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2-кесте (жалгасы)
90 °С кезшдеп 
диэлектр шыгыны 
бурышыньщ 
тангенс!

ШС 60247 
немесе ШС 61620

Макс. 0,005

2 - Тазарту / турактылык

Сырткы Typi - Таза, курам ында тун бал ар мен елшенген 
белшектер жок

К,ышкылдылык ШС 62021-1 Макс. 0,01 мгКОН/г

Бетю кернеу ISO 6295 Жалпы талаптьщ болмауы 1

Куюрттщ жалпы 
мелшер!

BS 2000, 373 [3] бел1м1 
немесе ISO 14596

Жалпы талаптьщ болмауы

Жем1ршу KyKipTi DIN 51353 [1] Тузетпейд1

Антиоксидант
КОСЫМ

ШС 60666 (U) Ингибирленбеген май: 
аньщталмаган

(Т) Ингибиторлы i3i калатын май: макс. 
0,08 %

(I) Ингибирленген май: 0,08 -  0,40 %
2- фурфурола 
мелшер!

ШС 61198 Макс. 0,1 мг/кг

Кдсиеттер! Сынау aflici

Illeri

Т рансформатор 
майы

Реттеунп 
курылгыларга 

арналган темен 
температуралы май

3 -  Пайдалану сипаттамалары
Ьуышкылдануга 
тез!мдипк 1

ШС 61125 (СэдкО 
Сынактьщ узактыгы: 
(U) Ингибирленбеген 
май: 164 саг 
(Т) Ингибиторлы i3i 
калатын май: макс. 332 
ч
(I) Ингибирленген май: 
500 саг

- Жалпы 
кышкылдылык

Макс. 1,2 мг КОН/г 1

- Кокыс Макс 0,8 % 1

90 °С кезшде 
диэлектр 
шыгындары 
(DDF)
бурышыньщ
тангенс!

ШС 60247 Макс. 0,500 1
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2-кесте (жалгасы)

Газ белу IEC 60628, А Жалпы талаптьщ болмауы

4 -  Ецбек коргау, кау1пс1зд1кт1ц жэне коршаган ортаныц техникасы
Тутану
температурас
ы

ISO 2719 Мин. 135 °С Мин. 100 °С

РСА мелшер1 BS 2000, 346 [2] бел1М1 Макс. 3 %

РСВ мелшер1 IEC 61619 Аньщталмаган

а Осы трансформатор майына арналган I /  'SIiT стандарттьщ температура (5.1 караныз) ap6ip 
елдщ климаттык жагдайларына байланысты езгере алады. Кату температурасы, кем дегенде, 
LCSET10 К темен болуга ти1с.
ь Тарату курылгыларына арналган майдьщ LCSET стандартты температурасы.
0 Ipi топтамалармен жетк1зу уш1н.
d Цистерналармен жэне аральщ кетерме контейнерлермен жетк1зу ушш (IBC'). 
е Зертханальщ ендегеннен кей1н (6.4 караныз).
f Жалпы талап рет1нде колданган жагдайда, кем дегенде, 40 мН/м шек усынылады.

1 Keiioip елдерде барынша катац шектер жэне/немесе косымша талаптар белгшенедг

7 Арнайы колдануга арналган ерекше талаптар

7.1 Кукарттщ тотыгуына жэне темен мелшерше ете тез1мд1лнт

Жумыс температурасы жогары немесе барынша узак пайдаланылу мерз1мше 
есептелген трансформаторлар упин, тотыгуга тез1мдшкт1 сынаганнан кешн (IEC 61125 
караныз, С aaici) регламенттелген шектер белгшенедг Кептеген жагдайларда осындай май 
ингибрленген болып табылады 2’3.

- Жалпы кыпщылдылык: макс. 0,3 мг КОН/г;
- К,окыс: макс. 0,05 %;
- DDF, (tg 8) 90 °С кезшде: макс. 0,050;
- Кумрттщ жалпы мелшерк макс. 0,15 %.

7.2 Электр статикалык зарядтыц жиналу касиетч

Жылдамдыгы жогары май-ер1кс1з (OF) немесе май-багытталган (OD) циркуляциялы 
кушт1к трансформаторлар ушш (IEC 60076-2), мысалы, жогары вольтп 
трансформаторлар/туракды токты трансформаторлар уш1н шек сатып алушы мен 
дайындаушы арасында кел1с1лед1.

7.3 Г аз белу

Кернеудщ электр epici жогары жабдык уш1н немесе арнайы курастырылым ушш, 
кернеудщ ерекше жагдайларында бел1нет1н газ май аркылы ciHipiayre raic. Сондыкдан 
IEC 60628-ге сэйкес газ белшу мумк1нд1п майды пайдаланушы мен дайындаушы 
арасында кел1сшуге ти1с.4

2 !
Kefl6ip елдерде барынша катан шектер жэне/немесе косымша талаптар белпленедг

12



к;р СТ МЭК 60296-2011

KeM6ip елдерде 2 саг тотьщкдннан кешн макс. 0,020 диэлектр шыгыны бурышынын 
тангенс! (IEC 61125 караныз. С эд1с1) ете жогары кернеул1 елшеуш1 трансформаторларда жэне 
жогары вольтт1 Kipic курылгыларда колдану уиин ти1мд1 рет1нде карастырылады.

4 KeM6ip елдерде шектеулер бар.
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Д. А косымшасы
(ацпараттыц)

Ь^азакстан Республикасы мемлекеттж стандарттарыныц сштемелж халыкаралык 
стандарттарга сэйкестнз туралы мэл1меттер

Сштемелж 
халыкаралык 

стандарттыц белгшену1

Ь^азакстан Республикасыныц тшсп мемлекеттж 
стандартыныц белгшену1 мен атауы

ISO 2719:2002 К? СТ ИСО 2719-2005 Тутану температурасын 
аньщтау. Жабьщ отбакырашты Пенски-Мартенс 
куралын колданып жасалатын эд1с

ISO 3104:1994 К? СТ ИСО 3104-2008 Мунай ешмдерт Мелд1р жэне 
мелд1р емес суйыктыктар. Кинематикальщ 
туткырлыкты аньщтау жэне динамикальщ 
туткырлыкты есептеу

ISO 3675:1998 КР СТ ИСО 3675-2004 Шиьа мунай жэне суйьщ мунай 
ен1мдер1. Ареометрд1 пайдаланып тыгыздьщты 
аньщтауга арналган зертханальщ эд1с

ISO 12185:1996 КР СТ ИСО 12185-2005 Шик1 мунай жэне мунай 
ешмдерт Тыгыздьщты аньщтау. Ц-тэр1зд1 тут1кт1 
осцилляциялау 9flici

ISO 14596:2007 Ер СТ ГОСТ Р ЕН ИСО 14596-2010 Мунай ешмдерт 
Толкын узындыгы бойынша дисперсиялы 
рентгенофлуоресцентпк спектрометрия эд1с1мен кушрт 
мелшер1н аньщтау
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Введение

Настоящее третье издание отменяет и заменяет второе издание, опубликованное в 
1982, поправку 1 (1986) и представляет технический пересмотр на 2011 год.

Настоящий стандарт не ставит целью рассмотреть все проблемы безопасности, 
связанные с его применением. Пользователи настоящего стандарта ответственны за 
установление соответствующих правил безопасности и охраны здоровья, а также 
ограничительных инструкций перед применением настоящего стандарта.

Минеральные изолирующие (трансформаторные) масла, являющиеся предметом 
настоящего стандарта, необходимо обрабатывать с соблюдением надлежащих мер 
предосторожности. Прямой контакт с глазами может вызвать раздражение. В случае 
контакта с глазами, необходимо промыть глаза большим количеством чистой проточной 
воды и получить медицинскую консультацию. Часть испытаний, установленных в 
настоящем стандарте, включает использование процессов, которые могут привести к 
опасной ситуации. Необходимо обратить внимание на соответствующие стандарты для 
руководства.

Удаление масел необходимо выполнять в соответствии с местными регламентами 
относительно недопущения нанесения вреда окружающей среде. Необходимо учесть все 
предупреждения, чтобы не допустить выбросов минеральных масел в окружающую среду.

IV



СТ РК МЭК 60296-2011

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Жидкости электротехнического назначения

НОВЫЕ ИЗОЛИРУЮЩИЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ МАСЛА ДЛЯ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ И КОММУНИКАЦИОННОЙ АППАРАТУРЫ

Дата введения 2013-01-01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает технические требования и методы испытаний 
для масел изолирующих минеральных, не бывших в употреблении.

Настоящий стандарт распространяется на масла (без присадок и с присадками), 
полученные при дистилляции и обработке сырой нефти и предназначенные для 
использования в трансформаторах, распределительных устройствах и подобном 
электрическом оборудовании в качестве диэлектрика и теплопередатчика. Требования 
настоящего стандарта распространяются на продукцию, согласованную по месту и 
времени поставки.

Настоящий стандарт не распространяется на регенерированные масла и 
минеральные масла, используемые в качестве пропиточных веществ в кабелях или 
конденсаторах.

ПРИМЕЧАНИЕ Масла изолирующие минеральные одинакового класса и не содержащие добавок 
(см. 3.4), соответствующие требованиям настоящего стандарта, считаются совместимыми друг с другом и 
могут смешиваться в любой пропорции. Это не применимо к маслам, содержащим добавки. В случаях, когда 
пользователь желает смешивать такие масла, рекомендуется проверка для обеспечения соответствия 
требованиям настоящего стандарта.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные 
нормативные документы:

IEC 60076-2:2011* Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed 
transformers (дата публикации - 2011-02-23). (Трансформаторы силовые - Повышение 
температуры для трансформаторов, погружаемых в жидкость).

IEC 60156:1995* Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at power 
frequency -Test method (дата публикации - 1995-08-08, действует до 2016 года). (Жидкости 
электроизоляционные. Определение напряжения пробоя на частоте электросети. Метод 
испытания).

IEC 60247:2004* Insulating liquids - Measurement of relative permittivity, dielectric 
dissipation factor and d.c.resistivity (дата публикации - 2004-02-01). (Жидкости 
электроизоляционные. Измерение относительной проницаемости, коэффициента 
диэлектрического разложения и сопротивления постоянного тока).

Применяется в соответствие с СТ РК 1.9

Издание официальное
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IEC 60422:2005*, ed.3 Mineral insulating oils in electrical equipment - Supervision and 
maintenance guidance (дата публикации- 2005-10-01). (Масла изолирующие минеральные, 
используемые в электрическом оборудовании. Руководящие указания по обслуживанию и 
надзору).

IEC 60475:1974* Method of sampling liquid dielectrics (подготовлен новый проект - 
IEC 60475, ed.2., код стадии разработки- ADIS, ожидаемая публикация - 2011-09-30). 
(Метод отбора проб жидких диэлектриков).

IEC 60628:1985* Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization (дата 
публикации - 1985-01-01). (Еазоотделение в электроизоляционных маслах при
электрической нагрузке и ионизации).

IEC 60666:2010* Detection and determination of specified anti-oxidant additives in 
insulating oils (дата публикации -  2010-04-01). (Обнаружение и определение заданных 
антиоксидантных присадок в маслах изоляционных минеральных).

IEC 60814:1997*, ed.2 Insulating liquids - Oil-impregnated paper and pressboard - 
Determination of water by automatic coulometric Karl Fischer titration (дата публикации- 
1997-08-29, проект третьей редакции на стадии разработки PWI, дата публикации не 
установлена). (Жидкости электроизоляционные. Бумага и прессшпан, импрегнированные 
маслом. Определение воды в образце автоматическим кулонометрическим методом по 
Карлу Фишеру).

IEC 61125:1992* Unused hydrocarbon based insulating liquids - Test methods for 
evaluating the oxidation stability (дата публикации - 1992-08-31, действует до 2013 года). 
(Методы оценки устойчивости к окислению электроизоляционных углеводородных 
жидкостей, не бывших в употреблении).

IEC 61198:1993* Mineral insulating oils - Methods for the determination of 2-furfural and 
related compounds (дата публикации - 1993-09-30, действует до 2018 года). (Масла 
изолирующие минеральные. Методы определения 2-фурфурола и связанных с ним 
химических соединений).

IEC 61619:1997* Insulating liquids - Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) 
- Method of determination by capillary column gas chromatography (дата публикации - 1997- 
04-10, действует до 2019 года). (Электроизолирующие жидкости. Загрязнение 
полихлорированными бифенилами. Метод определения с помощью капиллярной 
колоночной газовой хроматографии).

IEC 61620:1998* Insulating liquids - Determination of the dielectric dissipation factor by 
measurement of the conductance and capacitance - Test method (дата публикации - 1998-11- 
17, действует до 2019 года). (Электроизолирующие жидкости. Определение коэффициента 
диэлектрического рассеяния (тангенса угла диэлектрических потерь) путем измерения 
проводимости и емкости - Метод испытания).

IEC 61868* Mineral insulating oils - Determination of kinematic viscosity at very low 
temperatures (дата публикации - 1998-11-16, действует до 2019 года). (Масла изолирующие 
минеральные. Определение кинематической вязкости при очень низких температурах).

IEC 62021-1* Insulating liquids - Determination of acidity - Part 1: Automatic 
potentiometric titration (дата публикации - 1998-11-16, действует до 2019 года). 
(Электроизолирующие жидкости. Определение кислотности. Часть 1. Автоматическое 
потенциометрическое титрование).

ISO 2719:2002* Determination of flash point - Pensky-Martens closed cup method, 
(издание третье, дата публикации - 2008-05-28). (Определение температуры вспышки. 
Метод с применением прибора Пенски-Мартенса с закрытым тиглем).

*Применяется в соответствие с СТ РК 1.9
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ISO 3016:1994* Petroleum products - Determination of pour point (дата публикации - 
2005-11-16). (Нефтепродукты. Определение температуры застывания).

ISO 3104:1994* Petroleum products - Transparent and opaque liquids - Determination of 
kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity (дата публикации - 2005-11-16). 
(Нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные жидкости. Определение кинематической 
вязкости и расчет динамической вязкости).

ISO 3675:1998* Crude petroleum and liquid petroleum products - Laboratory 
determination of density - Hydrometer method (дата публикации - 2010-12-17). (Нефть сырая 
и нефтепродукты жидкие. Лабораторный метод определения плотности с использованием 
ареометра).

ISO 6295:1983*, Petroleum products - Mineral oils - Determination of interfacial 
tension of oil against water - Ring method (стандарт отменен без замены 2005-02-01). 
(Нефтепродукты. Минеральные масла. Определение поверхностного натяжения на 
поверхности раздела вода-масло. Метод кольца).

ISO 12185:1996* Crude petroleum and petroleum products - Determination of density - 
Oscillating U-tube method (дата публикации - 2006-10-08). (Нефть сырая и нефтепродукты. 
Определение плотности. Метод осцилляции U-образной трубки).

ISO 14596:2007* Petroleum products - Determination of sulfur content -- Wavelength- 
dispersive X-ray fluorescence spectrometry (дата публикации - 2010-12-17). (Нефтепродукты. 
Определение содержания серы методом рентгенофлуоресцентной спектрометрии с 
дисперсией по длине волны).

ПРИМЕЧАНИЕ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов и классификаторов по ежегодно издаваемому информационному указателю 
«Нормативные документы по стандартизации» по состоянию на текущий год и соответствующим 
ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный 
документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться 
замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в 
котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте используют следующие термины с соответствующими 
определениями:

3.1 Трансформаторное масло (transformer oil): Масло изолирующее минеральное 
для трансформаторов и подобного электрического оборудования, где требуется обычная 
устойчивость к окислению.

3.2 Низкотемпературное масло для распределительных устройств (low 
temperature switchgear oil): Масло изолирующее минеральное для наполненного маслом 
распределительного устройства в очень холодных климатических условиях.

3.3 Присадка (additive): Соответствующее химическое вещество, специально 
добавленное в масло изолирующее минеральное для улучшения отдельных характеристик.

*Применяется в соответствие с СТ РК 1.9
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ПРИМЕЧАНИЕ Примеры включают антиоксиданты; депрессорные присадки, понижающие 
температуру застывания (масла); депрессанты электростатического заряда, например, бензотриазол (ВТА); 
противовспенивающие присадки; присадки, улучшающие качество очистки, и т.п.

3.4 Антиоксидантная присадка (antioxidant additive): Присадка, введенная в 
изолирующее масло для улучшения стойкости к окислению.

ПРИМЕЧАНИЕ. Существует большое количество антиоксидантных присадок в продаже. Для 
настоящего стандарта они ограничены до идентифицированных ШС 60666.

3.5 Неингибированное масло (uninhibited oil): Минеральное изолирующее масло, не 
содержащее антиоксидантных присадок, но которое может содержать другие присадки.

3.6 Остаточное (трассировочное) ингибированное масло (trace inhibited oil): масло 
изоляционное минеральное содержащее до 0,08 % антиоксидантной присадки вместе с 
другими добавками, как указано в 3.4.

3.7 Ингибированное масло (inhibited oil): масло изоляционное минеральное, 
содержащее, по меньшей мере, 0,08 % и максимально 0,40 % антиоксидантной присадки 
вместе с другими присадками, как указано в п.3.3.

3.8 Масло изоляционное минеральное, не бывшее в употреблении (unused mineral 
insulating oil): масло изоляционное минеральное, поставленное поставщиком.

ПРИМЕЧАНИЕ Такое масло не использовалось и не было в контакте с электрическим оборудованием 
или другим оборудованием, не требуемым для производства, хранения или транспортировки. Изготовитель 
и поставщик неиспользованного масла должны соблюдать меры предосторожности для обеспечения 
отсутствия загрязнений полихлорированными бифенилами или терфенилами (РСВ, РСТ), использованных, 
регенерированных или дехлорированных масел или других загрязнителей.

3.9 Регенерированное масло (reclaimed oil): Минеральное изолирующее масло, 
использованное в электрическом оборудовании, которое подвергалось химической и/или 
физической обработке для устранения растворимых и нерастворимых загрязнителей.

ПРИМЕЧАНИЕ Смесь неиспользованного и регенерированного масла в любой пропорции считается 
регенерированным.

4 Свойства масла

Характеристики приведены в Таблицах 1 и 2, в Разделе 7.

4.1 Функциональные свойства

Свойства масла, оказывающие влияние на электроизоляцию и охлаждение жидкости.

ПРИМЕЧАНИЕ Функциональные свойства включают вязкость, плотность, температуру застывания, 
содержание воды, разрывное напряжение и коэффициент диэлектрического рассеяния (тангенс угла 
диэлектрических потерь).

4.2 Очистка и стабильность

Свойства масла, зависящие от качества и типов очистки и присадок.

4
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ПРИМЕЧАНИЕ Они могут включать такие свойства как внешний вид, поверхностное натяжение, 
содержание серы, кислотность, коррозионную серу, содержание 2-фурфорола.

4.3 Эксплуатационные свойства

Свойства, связанные с долговременностью использования масла и/или его реакцией 
на высокое электрическое напряжение и температуру.

ПРИМЕЧАНИЕ Свойства включают устойчивость к окислению, свойство газоотделения (отравления 
масла), свойство накопления электростатического заряда (ЕСТ).

4.4 Охрана труда, техника безопасности и окружающая среда (НСЕ)

Свойства масла, связанные с безопасной обработкой и защитой окружающей среды.

ПРИМЕЧАНИЕ К таким свойствам могут относиться температура застывания, плотность, 
полициклические ароматические соединения (РСА), полихлорированные бифенилы/терфенилы (PCD/PCT).

5 Классификация, идентификация, общие требования к поставкам 
и отбору проб

5.1 Классификация

5.1.1 Классы
Для целей настоящего стандарта, минеральные изолирующие масла 

классифицируются на два класса:
- трансформаторные масла;
- низкотемпературное масло для распределительных устройств.
5.1.2 Содержание антиоксидантной присадки (ингибитора)
Трансформаторные масла классифицируются на три группы, в соответствии с 

отсутствием или содержанием в них антиоксидантной присадки:
- неингибированное масло: маркировано буквой U;
- остаточное трансформаторное масло с ингибитором: маркировано буквой Т;
- трансформаторное масло с ингибитором: маркировано буквой I.
5.1.3 Наименьшая температура включения трансформатора под напряжение (LCSET)
После обозначения ингибитора должна быть задана LCSET.
Наименьшая температура включения трансформатора под напряжение равна минус 

30 °С; дополнительно другие LCSET могут отбираться в соответствии с Таблицей 1.

ПРИМЕР: Трансформаторное масло I - минус 40 °С, трансформаторное масло Т - минус 30 °С, 
трансформаторное масло U - 0 °С.

5.2 Требования

Общие требования настоящего стандарта установлены в Таблице 2.
Особые требования установлены в Разделе 7.

5.3 Смешиваемость
Неиспользованные изолирующие масла одного класса, одной группы и одной 

температуры LCSET считаются смешиваемыми и совместимыми друг с другом (см. также 
IEC 60422).
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5.4 Идентификация и общие требования к поставкам

a) Масло, как правило, поставляется партиями, в железнодорожных цистернах, 
контейнерах-цистернах или упакованное в металлические бочки или контейнеры средней 
грузоподъёмности для массовых грузов. Они должны быть чистыми и соответствующими 
настоящей цели, во избежание загрязнения.

b) Бочки с маслом и контейнеры для пробы должны иметь, по меньшей мере, 
следующую маркировку:

- обозначение поставщика;
- классификацию масла;
- количество масла.
c) Каждая поставка масла должна сопровождаться документом от поставщика,

устанавливающим, по меньшей мере, следующее: обозначение поставщика,
классификацию масла и сертификат соответствия. По просьбе покупателя, поставщик 
должен указать наличие (тип, концентрацию) присадки.

5.5 Отбор проб

Отбор проб должен проводиться в соответствии с процедурой, описанной 
в ШС 60475.

6 Свойства, их значимость и методы испытаний

6.1 Вязкость

Вязкость влияет на передачу тепла и таким образом, на повышение температуры 
оборудования. Чем ниже вязкость, тем легче масло циркулирует, приводя к улучшенной 
передаче тепла. Из-за низкой температуры высокая вязкость масла является серьезным 
фактором для холодного запуска трансформаторов с включенным (работающим) 
охлаждением (отсутствие циркуляции и таким образом, возможный перегрев в горячих 
точках). Такая вязкость отрицательно влияет на скорость подвижных запчастей, таких, как 
высоковольтные силовые выключатели, коммуникационная аппаратура, переключающее 
устройство регулировки напряжения под нагрузкой, насосы и регуляторы. Вязкость при 
наименьшей температуре включения трансформатора под напряжение LCSET не должна 
превышать 1800 мм2/с (соответственно 2500 мм2/с при минус 40 °С, см. Таблицу 1). 
Наименьшая температура включения трансформатора под напряжение LCSET для 
трансформаторного масла определяется в настоящем стандарте как минус 30 °С (это на 
5 К ниже указанного значения в IEC 60076-2). Другие LCSET (см. Таблицу 1) могут 
согласовываться между поставщиком и покупателем.

Низкотемпературное масло для распределительных устройств должно иметь более 
низкую вязкость при LCSET: макс. 400 мм2/с. Стандартная температура LCSET 
низкотемпературного масла для коммуникационной аппаратуры устанавливается с минус 
40 °С, но другие LCSET могут быть согласованы между поставщиком и покупателем.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Дополнительную информацию относительно охлаждения в режиме ВКЛЮЧЕНО 
(естественная циркуляция масла без насоса), см. в IEC 60076-2.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 В настоящем стандарте отсутствует нижний предел вязкости, но при 
определенных условиях, масла с вязкостью менее 7 мм2/с /40 °С могут считаться потенциальной опасностью 
развития аспирации.
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Таблица 1 - Максимальная вязкость и температура застывания 
трансформаторного масла при наименьшей температуре 

включения трансформатора под напряжение (LCSET)

Наименьшая температура 
включения трансформатора 

под напряжение 
°С

Максимальная вязкость 
мм2/с

Максимальная 
температура застывания 

°С

0 1800 минус 10*

минус 20 1800 минус 30*

минус 30 1800 минус 40

минус 40 2500 минус 50*

* Дополнительно

Вязкость должна измеряться при наименьшей температуре в соответствии с 
IEC 61868.

6.2 Температура застывания

Температура застывания минерального изолирующего масла является наименьшей 
температурой при которой масло сохраняет текучесть. Температура застывания должна 
быть, по меньшей мере, на 10 К ниже наименьшей температуры включения 
трансформатора под напряжение (LCSET). При использовании депрессантной присадки 
поставщик должен информировать пользователя. Температура застывания должна 
измеряться в соответствии с ISO 3016.

6.3 Содержание воды

Низкое содержание воды в минеральном изолирующем масле необходимо для 
достижения надлежащей электрической прочности диэлектрика и низкого уровня 
диссипативных потерь. Во избежание выделения несвязанной воды, новое изолирующее 
масло должно иметь ограниченное содержание воды. До наполнения электрического 
оборудования, масло следует обрабатывать для соответствия требованиям IEC 60422. По 
требованию покупателя, поставщик масла должен продемонстрировать, что после 
обработки с целью удаления твердых частиц и влаги, а также удаления растворенного 
воздуха путем вакуумирования (см. Примечание), масло должно иметь высокую 
электрическую прочность, выдерживая пробивное напряжение не менее 70 кВ. 
Содержание воды необходимо измерять в соответствии с IEC 60814.

ПРИМЕЧАНИЕ Настоящая лабораторная обработка состоит из фильтрации масла при 60 °С под 
вакуумом (давление ниже 2,5 кПа) через фильтр из пористого стекла (пористость 4).

6.4 Пробивное напряжение

Пробивное напряжение трансформаторного масла указывает на его способность 
сопротивляться электрическому напряжению в электрическом оборудовании. Пробивное 
напряжение должно измеряться в соответствии с IEC 60156.
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6.5 Тангенс угла диэлектрических потерь (DDF)

DDF это мера диэлектрических потерь, вызванных маслом. Увеличение тангенса 
угла диэлектрических потерь (tg 8) может указывать на загрязнение масла влагой, 
частицами, растворимыми полярными загрязнителями или на плохое качество очистки. 
Тангенс угла диэлектрических потерь должен измеряться в соответствии с IEC 60247 или 
IEC 61620 при 90 °С. В случае разногласий следует использовать результаты измерений 
при 90 °С по ШС 60247.

ПРИМЕЧАНИЕ По соглашению сторон, тангенс угла диэлектрических потерь может измеряться при 
температурах иных, чем 90 °С. В таких случаях температура измерения должна быть указана в отчете.

6.6 Внешний вид

Визуальный контроль изолирующего масла на наличие видимых загрязнений, 
свободной влаги или взвешенных веществ выполняют путем исследования 
представленного образца в проходящем свете при толщине слоя около 10 см и при 
температуре окружающей среды.

6.7 Кислотность

Минеральное изолирующее масло, не бывшее в употреблении, должно быть 
нейтральным и не содержать кислотных соединений. Кислотность должна измеряться по 
IEC 62021-1.

6.8 Поверхностное натяжение (IFT)

Низкое поверхностное натяжение указывает на присутствие нежелательных 
загрязнений. Поверхностное натяжение может измеряться в соответствии с ISO 6295.

6.9 Содержание серы

В трансформаторном масле присутствуют различные сероорганические соединения, 
в зависимости от происхождения сырой нефти, от степени и типа её очистки 
(рафинирования). Примеси серы и ароматических углеводородов удаляют. Вследствие 
того, что некоторые соединения серы имеют сродство с металлами, они могут выступать в 
качестве медных пассиваторов или способствовать коррозии.

Содержание серы должно измеряться по BS 2000 часть 373 [3] или ISO 14596.
6.10 Коррозионная сера

Некоторые серные соединения, например, меркаптаны, являются очень 
коррозионными по отношению к металлическим поверхностям, таким как сталь, медь и 
серебро (контакты распределительных устройств) и они не должны присутствовать в 
новом масле. Коррозионную серу следует измерять по DIN 51353 [1].

6.11 Содержание антиоксидантной присадки

Антиоксидантная присадка (ингибитор) к нефтяным маслам замедляет их окисление 
и таким образом препятствует образованию осадка и кислотности. Важно знать в какой 
пропорции добавляют антиоксидантную присадку, чтобы иметь возможность 
контролировать истощение. 2,6-ди-терт-бутил-п-крезол (DBPC) является наиболее часто
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применяемым антиоксидантом. Применяют также другие добавки. Выявление и 
измерение установленных антиоксидантных присадок следует определять в соответствии 
с IEC 60666. Тип и количество каждой антиоксидантной присадки, присутствующей в 
масле должны быть указаны в сертификате качества. Если в процессе рафинирования 
применяют стабилизаторы, то их присутствие должно согласовываться между 
поставщиком и покупателем.

6.12 Стойкость к окислению

Окисление масла повышает уровень кислотности и способствует образованию 
нефтяного шлама и может минимизировано в условиях высокой окислительной 
стабильности, ведущей к более продолжительному сроку эксплуатации посредством 
уменьшения отложений шлама, электрических потерь, металлической коррозии, 
электрических отказов и максимального срока эксплуатации изолирующих веществ. 
Стойкость к окислению измеряется в соответствии с методом С IEC 61125. Существует 
вариант (выбор) более строгих ограничений специальных применений. В некоторых 
странах возможны требования более жестких пределов и/ или дополнительных 
требований и испытаний.

6.13 Газовыделение
Свойства выделения и поглощения газа из минерального изолирующего масла под 

воздействием электрического напряжения является важным для специальных 
трансформаторов высокого напряжения, т.к. оно отражает скорость абсорбции и 
выделения водорода в масло при определенных лабораторных условиях. Абсорбция газа 
зависит от ароматичности масла и подлежит косвенному контролю путем окисления 
масла. Газовыделение измеряется только методом А стандарта IEC 60628. Газовыделение 
относится к особым требованиям.

6.14 Свойство накопления электростатического заряда

Свойство накопления электростатического заряда масла (ЕСТ) важно для некоторых 
конструкций трансформаторов высокого (HV) и сверхвысокого (EHV) напряжения в 
которых при перекачке масла может накопиться электростатический заряд. Такой заряд 
может привести к отказу трансформатора. Метод измерения электростатического заряда 
предлагается CIGRE SC 12 [4].

Свойство электростатического заряда относится к особым требованиям.

6.15 Температура вспышки

Безопасная работа электрического оборудования требует соответствующей высокой 
температуры вспышки, измеренной в соответствии с ISO 2719 (по методу Пенски- 
Мартенса).

6.16 Плотность

Плотность масла должна быть достаточно низкой, чтобы в холодном климате 
избежать замерзания свободной воды и появления плавающего на поверхности масла 
льда, что может приводить к неисправности, с дальнейшим пробоем проводников.
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Плотность должна измеряться в соответствии с ISO 3675 (арбитражный метод), но метод 
по ISO 12185 также применим.

6.17 Полициклические ароматические соединения

Некоторые полициклические ароматические соединения (РСА) классифицируются 
как канцерогены и поэтому необходим контроль за приемлемым уровнем их содержания в 
минеральном изолирующем масле. Полициклические ароматические соединения 
определяют таким образом, чтобы их можно было обнаружить путем экстракции с 
диметилсульфоксидом по методу британского стандарта BS 2000 часть 346 [2].

6.18 Полихлорированные бифенилы

Минеральные изолирующие масла, не бывшие в употреблении, не должны 
содержать полихлорированных бифенилов. Арбитражный метод установлен стандартом 
IEC 61619. Предел обнаружения отдельного пика составляет 0,1 мг/кг.

ПРИМЕЧАНИЕ Все максимально допустимые уровни установлены национальными регламентами 
(правилами).

6.19 2-фурфурол и родственные с ним химические соединения

2-фурфурол и родственные с ним химические соединения в минеральных 
изолирующих маслах, не бывших в употреблении, могут попасть в масло в результате 
ненадлежащей повторной перегонки после экстракции сольвента (растворителя) при 
обработке или в результате загрязнения использованным маслом.

Минеральные изолирующие масла, не бывшие в употреблении, должны иметь 
низкий уровень 2-фурфурол и родственных с ним соединений; измерение должно 
проводиться в соответствии с требованиями стандарта IEC 61198.

Таблица 2 - Общие технические требования (условия)

Предельно допустимые значения

Свойство Метод испытаний
Трансформаторное

масло
Низко­

температурное 
масло для 

регулирующих 
устройств

1 - Показатель

Вязкость 
при 40 °С

ISO 3104 Макс. 12 мм2 /с Макс. 3,5 мм2 /с

Вязкость
при минус 30 °Са

ISO 3104 Макс. 1800 мм2 /с -

Вязкость
при минус 40 °С ь

ШС 61868 - Макс. 400 мм2 /с

Температура 
застыванияа

ISO 3016 Макс, минус 40 °С Макс, минус 60 °С
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Таблица 2 (продолжение)

Содержание
воды

ШС 60814 Макс. 30 мг/кгс /40 мг/кг d

Пробивное
напряжение

ШС 60156 Мин. 30 кВ / 70 кВ е

Плотность 
при 20 °С

ISO 3675 
или ISO 12185

Макс. 0,895 г/мл

Тангенс угла 
диэлектрических 
потерь при 90 °С

ШС 60247 
или ШС 61620

Макс. 0,005

2 - Очистка / стойкость

Внешний вид - Чистое, не содержит осадков и 
взвешенных частиц

Кислотность ШС 62021-1 Макс. 0,01 мг КОН/г

Поверхностное
натяжение

ISO 6295 Отсутствие общего требования1

Общее
содержание серы

BS 2000 часть 373 [3] 
или ISO 14596

Отсутствие общего требования

Коррозионная
сера

DIN 51353 [1] Не корродирует

Антиоксидантная
присадка

ШС 60666 (U) Неингибированное масло: 
не выявляемое

(Т) Трассируемое масло с ингибитором: 
макс. 0,08 %

(I) Ингибированные масла: 0,08 -  0,40 %
Содержание 
2- фурфурола

ШС 61198 Макс. 0,1 мг/кг

Свойства Метод испытаний

Предел

Трансформаторное
масло

Низко­
температурное 

масло для 
регулирующих 

устройств

3 - Эксплуатационные характеристики
Стойкость к 
окислению 1

ШС 61125 (методС) 
Продолжительность 
испытания:
(U) Неингибированное 
масло: 164 ч 
(Т) Трассируемое масло 
с ингибитором: макс. 
332 ч
(I) Ингибированное 
масло: 500 ч

- Общая 
кислотность

Макс. 1,2 мг КОН/г 1
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Таблица 2 (продолжение)

- Шлам Макс 0,8 % 1

Тангенс угла 
диэлектричес 
ких потерь 
(DDF) 
при 90 °С

IEC 60247 Макс. 0,500 1

Г азовыделение IEC 60628, А Отсутствие общего требования

4 - Охрана труда, техника безопасности и окружающей среды
Температура
вспышки

ISO 2719 Мин. 135 °С Мин. 100 °С

Содержание
РСА

BS 2000 часть 346 [2] Макс. 3 %

Содержание
РСВ

ШС 61619 Не выявляемое

а Это стандартная температураLCSET для трансформаторного масла (см. 5.1) и она может 
изменяться в зависимости от климатических условий каждой страны. Температура 
застывания должна быть, по меньшей мере, на 10 К ниже LCSET. 
ь Стандартная температура LCSET масла для распределительных устройств.
0 Для поставки крупными партиями.
d Для поставок в цистернах и промежуточных оптовых контейнерах (IBC). 
е После лабораторной обработки (см. 6.4).
f В случае применения в качестве общего требования, рекомендуется предел, по меньшей
мере, 40 мН/м.

1 В некоторых странах могут быть установлены более строгие пределы и/или 
дополнительные требования.

7 Особые требования для специальных применений

7.1 Высшая стойкость к окислению и низкому содержанию серы

Для трансформаторов с высшими рабочими температурами или рассчитанных на 
более длительный срок эксплуатации, после испытания стойкости к окислению (см. IEC 
61125, метод С) могут устанавливаться регламентированные пределы. В большинстве 
случаев, такое масло является ингибированным 2’3.

- Общая кислотность: макс. 0,3 мг КОН/г;
- Шлам: макс. 0,05 %;
- DDF, (tg 5) при 90 °С: макс. 0,050;
- Общее содержание серы: макс. 0,15 %.

7.2 Свойство накопления электростатического заряда

Для силовых трансформаторов с масляно-принудительной (OF) или с масляно­
направленной (OD) циркуляцией с высокой скоростью (ГЕС 60076-2), как например, 
трансформаторы высоковольтные/трансформаторы постоянного тока, предел может быть 
согласован между покупателем и изготовителем.

1 2
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7.3 Г азовыделение

Для оборудования с высоким электрическим полем напряжения или специальной 
конструкции, газ, который может выделяться в особых условиях напряжения, должен 
поглощаться маслом. Поэтому, возможность газовыделения в соответствии с IEC 60628 
должна согласовываться между пользователем и изготовителем масла.4

В некоторых странах могут быть установлены более строгие пределы и/или
дополнительные требования.3

В некоторых странах тангенс угла диэлектрических потерь макс. 0,020 после 2 ч 
окисления (см. IEC 61125, метод С) рассматривают в качестве приемлемого для применения в
измерительных трансформаторах сверхвысокого напряжения и высоковольтных вводах.

4 DВ некоторых странах имеются ограничения.
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Приложение Д. А
(информационное)

Сведения о соответствии государственных стандартов 
Республики Казахстан ссылочным международным стандартам

Обозначение
ссылочного

международного
стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
соответствующего государственного 

стандарта Республики Казахстан

ISO 2719:2002 ШТ СТ РК ИСО 2719-2005 Определение 
температуры вспышки. Метод с применением 
прибора Пенски-Мартенса с закрытым тиглем

ISO 3104:1994 ШТ СТ РК ИСО 3104-2008 Нефтепродукты. 
Прозрачные и непрозрачные жидкости. 
Определение кинематической вязкости и 
расчет динамической вязкости

ISO 3675:1998 ШТ СТ РК ИСО 3675-2004 Нефть сырая и 
нефтепродукты жидкие. Лабораторный метод 
определения плотности с использованием 
ареометра

ISO 12185:1996 ШТ СТ РК ИСО 12185-2005 Нефть сырая и 
нефтепродукты. Определение плотности. 
Метод осцилляции U-образной трубки

ISO 14596:2007 ШТ СТ РК ГОСТ Р ЕН ИСО 14596-2010 
Нефтепродукты. Определение содержания 
серы методом рентгенофлуоресцентной 
спектрометрии с дисперсией по длине волны
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