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Contamination des fluides

1 CONTAMINATION SOLIDE

Fiche LF010-1/F

La contamination des fluides définit la présence de particules et de substances étrangères dans le fluide hydraulique, classées en 3 familles (contami-
nation par les solides, par l'eau et par l'air), qui produisent des effets différents sur les composants hydrauliques. 
Cet aspect est un problème majeur pour tous les systèmes hydrauliques, car il est responsable des défaillances et de l'augmentation des temps d'arrêt 
des machines, ce qui entraîne des coûts élevés pour les utilisateurs finaux.  

L'objectif de ce document est de fournir des informations générales sur le type, les sources et les effets de la contamination des fluides sur les 
composants hydrauliques.  
Il se concentre en particulier sur la contamination solide, la plus couramment présente dans les systèmes hydrauliques, avec une description 
des méthodes internationales de mesure et de classification.

L'eau peut être présente dans le fluide hydraulique sous forme d'eau dissoute (émulsion) ou d'eau 
libre, en fonction de sa concentration et de la température du fluide. 
L'eau peut pénétrer dans le système hydraulique lors des opérations de remplissage d'huile, par le 
couvercle du réservoir ou par l'humidité de l'air ambiant. 
 

Effets : la contamination par l'eau entraîne l'oxydation et la corrosion des pièces métalliques, ainsi que 
l'altération des propriétés chimiques du fluide hydraulique.  

Méthodes d'élimination  : des réservoirs étanches sont normalement utilisés en cas d'installation du 
système à l'extérieur afin d'éviter l'égouttement d'eau.  

Les séparateurs centrifuges sont une solution valable pour éliminer l'émulsion d'eau du fluide hydraulique. 

Des filtres d'aération sont normalement utilisés pour éliminer l'humidité de l'air entrant dans le réservoir d'huile. 

Remarque  : consulter le service technique d'Atos pour obtenir des informations détaillées sur 
l'élimination de la contamination par l'eau  
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De l'air est toujours présent dans le système hydraulique avant sa mise en service, ou peut être intro-
duit lors de la maintenance.  
 

Effets : la présence d'air peut endommager les pompes en raison de la cavitation, d'une régulation 
imprécise des soupapes et de vibrations. 

Méthodes d'élimination : des points de purge d'air sont normalement présents dans la partie supé-
rieure du système hydraulique et dans les composants hydrauliques. La procédure complète de purge 
d'air doit être effectuée lors de la mise en service du système ou après les opérations de maintenance. 

Note : consulter le service technique d'Atos pour obtenir des informations détaillées sur les procé-
dures de purge d'air. Voir également www.atos.com, fiche technique P002 pour la mise en servi-
ce du système.See also www.atos.com, tech. table P002 for system commissioning  

Elle est responsable de l'usure et de la détérioration des composants hydrauliques, qui sont à 
l'origine d'environ 80 % des défaillances des systèmes hydrauliques. 
Les contaminants solides peuvent pénétrer dans le système hydraulique à partir de l'environne-
ment extérieur ou être générés pendant le fonctionnement du système. Une analyse détaillée des 
causes potentielles de contamination des fluides est décrite à la section 4 
 

Effets  : la contamination solide provoque une usure accélérée et des phénomènes de collage, 
avec pour conséquence une augmentation des fuites internes et une régulation imprécise des 
composants hydrauliques. Dans le pire des cas, elle peut entraîner la rupture des composants. 
Une analyse détaillée des effets de la contamination solide sur les composants hydrauliques est 
décrite à la section 5

2 CONTAMINATION PAR L'EAU

3 CONTAMINATION PAR L'AIR

Méthodes d'élimination : la contamination solide ne peut pas être complètement éliminée, mais 
elle peut être constamment réduite à des niveaux acceptables au moyen de filtres hydrauliques 
(en ligne et de ligne de retour).  
La contamination provenant de l'environnement extérieur peut également être évitée à l'aide de 
filtres à air spécifiques et de réservoirs sous pression. 

Une description détaillée des types de filtres, des classes de contamination et des circuits 
de filtration suggérés figure dans le tableau technique LF020. 
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La contamination solide a deux sources principales :  

- La contamination d'origine du fluide, causée par des fluides hydrauliques de mauvaise qualité ou des fluides stockés dans des réservoirs sales 

- La contamination progressive du système, générée pendant le fonctionnement du système et causée par l'usure des pièces métalliques et des 
tuyaux en caoutchouc 

Une analyse plus détaillée permet d'identifier les causes de contamination suivantes : 

4.1 Premier remplissage de fluide 
L'huile provenant de conteneurs d'expédition a généralement un niveau de contamination supérieur aux normes acceptables pour la plupart des sys-
tèmes hydrauliques : l'huile ne peut pas être considérée comme propre si elle n'a pas été soigneusement filtrée. 

4.2 Contamination intégrée  
Différents contaminants peuvent être trouvés dans les systèmes neufs et ils peuvent être directement liés aux opérations de fabrication et d'assemblage. 

4.3 Contamination auto-générée 
La principale source de contamination provient directement du fonctionnement normal du système hydraulique. La plupart des contaminants sont dus au 
caoutchouc libéré par les parois internes des tuyaux flexibles, certains provenant des pièces mobiles des composants hydrauliques, comme les pompes 
et les vannes. 

4.4 Contamination externe 
Les contaminants provenant de l'environnement peuvent pénétrer dans le fluide hydraulique par les bouchons de reniflard des réservoirs et les joints 
usés des tiges de vérin. 

4.5 Contamination due à la maintenance 
Les contaminants provenant de l'environnement peuvent pénétrer dans le système pendant les opérations de maintenance. Un nettoyage imprécis des 
conduites après le remplacement de composants défectueux peut être la source d'une contamination supplémentaire. 

4 SOURCES DE CONTAMINATION SOLIDE
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5 EFFETS DE LA CONTAMINATION SOLIDE

La présence de contaminants solides dans le fluide hydraulique a des effets néfastes sur le bon fonctionnement et la durée de vie des composants hydrauliques 
tels que les pompes, les valves et les actionneurs. 

Ils provoquent principalement des effets d'abrasion, d'érosion et de fatigue sur la surface des composants, avec les principales conséquences suivantes : 

- augmentation des fuites internes 

- effets de collage 

- usure permanente des pièces mobiles 

Les défaillances typiques provoquées par la contamination solide peuvent être classées comme suit : 

- Défaillances transitoires, lorsque des particules pénètrent dans les composants et provoquent un dysfonctionnement temporaire. Les composants recom-
mencent à fonctionner correctement dès que les particules sont éliminées par le flux d'huile. 

- Détérioration progressive, lorsque les particules provoquent une micro-érosion et une abrasion des surfaces du composant. Cette défaillance entraîne une 
dégradation progressive des performances jusqu'à ce que la fonctionnalité du composant soit définitivement compromise. 

- Défaillance irréparable, lorsque des particules pénètrent dans l'espace entre les pièces mobiles, provoquant un collage soudain. Cette défaillance peut être 
résolue en nettoyant les parties internes du composant, dans le pire des cas, les composants entiers doivent être remplacés

6 MESURE DE LA CONTAMINATION SOLIDE

L'une des méthodes les plus courantes utilisées par l'industrie pour 
l'analyse de la contamination solide est le compteur automatique de 
particules (APC). Il repose sur le principe d'un faisceau lumineux pro-
jeté à travers l'échantillon de fluide à analyser. 

 

Lorsqu'une particule solide traverse le faisceau lumineux, il en résulte 
une chute d'énergie mesurable qui est proportionnelle à la taille de la 
particule. 
Cette méthode permet de mesurer la quantité et les dimensions des 
particules solides présentes dans le fluide et est utilisée pour la 
classification du niveau de contamination du fluide, comme décrit 
dans la section 5
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7 CLASSIFICATION DU NIVEAU DE CONTAMINATION

Le niveau de contamination identifie la quantité et les dimensions des particules solides présentes dans le fluide hydraulique. 
Il est classé selon la norme européenne ISO 4406/1999, tandis que pour l'Amérique du Nord, il est classé selon les normes SAE AS 4059 ou NAS 1638.

7.1 Classification ISO 4406 
La norme européenne ISO 4406 est largement utilisée dans le secteur de l'hydraulique industrielle pour mesurer et classer la contamination des fluides. 
Le niveau de contamination est mesuré en comptant le nombre de particules d'une certaine dimension présentes dans 100 ml de fluide. 
Il est exprimé par une combinaison de 3 codes, à savoir : 20 / 18 / 15, identifiant respectivement la quantité de contaminants de dimension > 4 μm(c), > 6 μm(c) et 
> 14 μm(c), selon le tableau suivant

CODE ISO (selon ISO 4406) Quantité de particules / 100 ml 
à de

5 16 32

6 32 64

7 64 130

8 130 250

9 250 500

10 500 1,000

11 1,000 2,000

12 2,000 4,000

13 4,000 8,000

14 8,000 16,000

15 16,000 32,000

16 32,000 64,000

17 64,000 130,000

18 130,000 260,000

19 260,000 500,000

20 500,000 1000000

21 1000000 2000000

22 2000000 4000000

23 4000000 8000000

24 8000000 16000000

25 16000000 32000000

26 32000000 64000000

27 64000000 130000000

28 130000000 250000000

20 18 15 
>4 μm(c)  >6 μm(c)   >14 μm(c)
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7.2 Classification SAE AS 4059 

Cette classification est normalement adoptée en Amérique du Nord, en particulier dans l'industrie aérospatiale. Le niveau de contamination est classé par 
une combinaison de 3 codes, à savoir : 7B/6C/5D identifiant la quantité de contaminants d'une certaine dimension présents dans 100 ml de fluide 

Code de dimensions A B C D E F

Dimensions des particules > 4 μm(c) > 6 μm(c) > 14 μm(c) > 21 μm(c) > 38 μm(c) > 70 μm(c)

Quantité de particules / 100 ml

Classes de  
contamination

000 195 76 14 3 1 0

00 390 152 27 5 1 0

0 780 304 54 10 2 0

1 1,560 609 109 20 4 1

2 3,120 1,220 217 39 7 1

3 6,250 2,430 432 76 13 2

4 12,500 4,860 864 152 26 4

5 25,000 9,730 1,730 306 53 8

6 50,000 19,500 3,460 612 106 16

7 100,000 38,900 6,920 1,220 212 32

8 200,000 77,900 13,900 2,450 424 64

9 400,000 156,000 27,700 4,900 848 128

10 800,000 311,000 55,400 9,800 1,700 256

11 1600000 623,000 111,000 19,600 3,390 1,020

12 3200000 1250000 222,000 39,200 6,780
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ISO 4406 SAE AS 4059 NAS 1638

14/12/09 4A/3B/3C 3

15/13/10 5A/4B/4C 4

16/14/11 6A/5B/5C 5

17/15/12 7A/6B/6C 6

18/16/13 8A/7B/7C 7

19/17/14 9A/8B/8C 8

20/18/15 10A/9B/9C 9

21/19/16 11A/10B/10C 10

22/20/17 12A/11B/11C 11

23/21/18 13A/12B/12C 12

7.3 Classification NAS 1638 

La norme NAS 1638 (National Aerospace Standard) est un type de 
classification utilisé en Amérique du Nord. 

Elle divise la distribution dimensionnelle des particules en 
intervalles (5-15 μm, 15-25 μm, etc.) et attribue un code à chaque 
intervalle, selon le tableau suivant dans lequel figure également une 
comparaison avec les normes ISO 4406 et SAE AS 4059. 
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