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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING LIQUIDS — DETERMINATION OF
THE BREAKDOWN VOLTAGE AT POWER FREQUENCY -

TEST METHOD

FOREWORD

1} The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the [EC
internation fields. To
this end 3 heir\prepafation is

entrusted may
participat iaising
with the li nization
for Stan he two
organizati

2) The formal decisions or agreements of the |EC on technical mattg 3 K n which
all the Nat : s 2 bible, an
internatior

3) They have echnical

reports or

4) In order tp promote international unification, /EC National Sommittees undertake to apply IEC Intefnational
Standards| transparently to the maximum ektent ds. Any

) ossibiei
.divergenc¢ between the |IEC Standard condin national or regional standard shall bg clearly
indicated in the latter.

International Standard |
electrotechpical appljcatio

|EC technical committee 10: Fidids for

This second edition 5 e first edition published in 1963 and constifutes a
technical rgvision.

The text of thi , n the following documents:

<

Report on voting

10/338/DIS 10/346/RVD

H H lo + Fi o ] FAS W 4 o ol 1o 4 P blo
Full informatiormomthe—voting—for-the—approvatot-this—standard-—canbe—found-inthereport on

voting indicated in the above table.
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INTRODUCTION

La tension de claquage des isolants liquides, telle qu'elle est généralement appliquée, n'est
pas une propriété fondamentale du matériau, mais une procédure d'essai empirique destinée a
révéler la présence de produits contaminants comme l'eau ou des matiéres solides en
suspension, et de permettre ainsi de décider de l'opportunité deffectuer un traitement de
séchage et de filtration.

La valeur de la tension de claquage des isolants liquides dépend beaucoup de I'ensemble des
conditions particuliéres employées dans sa détermination. En conséquence, des modes
opératoires ‘et un équipement normalisés sont essenttels pour mterpreter sans ambiguité les
résultats d'essai.

lL.a mé

réception de nouvelles livraisons d' lsolants IquIdes sout aux essa aités, avant
ou p gillance et de la
maint goureuses
de manipulation des échantillons et de vérification des temp < convient de
se cg 88 sgais| de routine,
particulierement en exploitation, des procédures moins €i b 8 ppliquées et
c'est @ j ts obtenus.
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INTRODUCTION

As normally applied, breakdown voltage of insulating liquids is not a basic material property but
an empirical test procedure intended to indicate the presence of contaminants such as water
and solid suspended matter, and the advisability of carrying out drying and filtration treatment. .

The breakdown voltage value of insulating liquids strongly depends on the particular set of
conditions used in its measurement. Therefore, standardized testing procedures and eqmp-

ment are essential for the unambiguous interpretation of test results.

The method described in this International Standard applies to either acceptance tests on new
deliveries of insulating liquids, or testing of treated liquids prior to or during filling into electrical
equipment, or to the monitoring and maintenance of oil-filled apparatus in service. It specifies

ngorous samnpie-handhing procedures and temperaiure control that should

certified reqults are required. For routine tests, especially in the field, lesg/sttin
may be prgcticable and it is the responsibility of the user to deterpiing\thei

results.

Qs

adnered 1

t prac

b when
edures

$1 the
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ISOLANTS LIQUIDES — DETERMINATION DE LA TENSION

DE CLAQUAGE A FREQUENCE INDUSTRIELLE -

METHODE D'ESSAI

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale décrit la méthode de détermination de la tension de claquage
diélectrique des isolants liquides a fréquence industrielle. Le liquide en essai, contenu dans un
appareil specnfle est soumls a un champ electrlque a!ternatlf croissant, obtenu par

jusqu'E
neufs |2
surveillance et de la maintenance des matériels immergé

2 Références normatives

Les dpcuments normatifs suivants contiennerit desdi

quiye

inale allant
%e liquides

es lors de la

spgsitions.qui, par suite de |la référence
gente Norme internationale. Au

mome|nt de Ia publication les éditio § indigué aienken vigueur. Tout document|normatif est
sujet s a fondés sur la présgnte Norme
interngitionale sont mwtees a reche cher 2 po s{lité d'appliquer les éditions les plus récentes
des d i abres de la CEl et de I''SO possédent le
registi 2 ; i v
CEI 52: rs a sphéres
(une s
CEIl 60,
CEl 47
3 Ap
L'app

a) urde tension

b) Transformateur élévateur
c) Disjoncteur
d) Systeme de limitation d'énergie

Deux ou plusieurs de ces éléments peuvent étre intégrés dans un systéme d'équipement.

3.1 Régulateur de tension

La montée en tension uniforme en fonction du temps étant difficile a

manuels, un régla'ge automatique est indispensable.

réaliser par des moyens
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1 Scope

INSULATING LIQUIDS - DETERMINATION OF
THE BREAKDOWN VOLTAGE AT POWER FREQUENCY -

TEST METHOD

This International Standard specifies the method for determining the dielectric breakdown

voltage of i

nsulating liquids at power frequency. The test portion, contained in a specified

apparatus, is subjected to an increasing a.c. electrical field by means of a constant rate of

voltage rise

until breakdown occurs.

The method
40 °C. It is

delivery and for establishing the condition of samples taken in monpitor

equipment.

2 Normatiye references

Ps—1 at
their
ce of

applies to all types of insulating liquids of nominal viscosit
appropriate both for acceptance testing on unused liquj

The following normative documents contain provisions, whic <1 i iis text,
constitute rtFitions
indicated W ies to
agreements sibility

of applying
IEC and 1S(

IEC 52: 19
sphere eart

IEC 60, Hig
IEC 475: 19

d) Energ

idntexgationa} Standards.
a3 sure ent by means of sphere-gaps (one

y limiting devices

Two or more of these units may be integrated in any equipment system.

3.1 Voltage regulator

Uniform increase of voltage with time by manual means is difficult and, for this reason,
automatic control is essential.
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Ce réglage de tension peut étre réalisé par I'une des méthodes suivantes:

a) Autotransformateur a rapport variable
b) Régulateur électronique

c) Régulateur a variation de champ

d) Régulateur a induction

e) Diviseur de tension résistif
3.2 Transformateur élévateur

La tension d'essai est obtenue au moyen d'un transformateur élévateur alimenté a partir d'une
source de tension alternative (48 Hz a 62 Hz) dont la valeur est augmentée progressivement.
Les commandes de la source basse tension variable doivent étre capables de faire varier la
tension d'essai sans a-coups, d'une maniére uniforme, sans oscillations ni transitoires de
tensign. L'incrémentation (obtenue, par exemple, & l'aide d'un autg: variable) ne
doit pas dépasser 2 % de la tension de claquage attendue.

prme d'onde
S suivantes:

La tension appliquée aux électrodes de la cellule remplie du
approkimativement sinusoidale, telle que le facteur de cypéte
1,41 4 0,07.
Il conpient que le point milieu de I'enroulement |secondaireddu frapsformateur sgit relié a la
terre.

3.3 Résistances de limitation de cotxant

e unegec
éri

Le courant de courttcirsu ur et de ses circuits associés doit étre cpmpris entre

10 mA et 25 @ dpérieures a 15 kV. Ce résultat peut étr¢ obtenu par
une g¢ombinaisg cées dans l'un ou l'autre des circuits primaire ou
secondaire du trg

sion ou dans les deux circuits.

position excessive du liquidg au moment
oC la cellule d'essai, une rdsistance de

du claquage, il est possi av

limitation du courant d

Afin d{a protéger le matériel et pour( évit

3.4 Disj

3.4.1
Le cir Kans fteur élévateur doit étre automatiquement ouvert quand un farc franc se
prodult. ircuit\primaire du transformateur élévateur doit étre pourvu d'un| disjoncteur

foncti sA'action du courant qui résulte du claquage de I'échantillon et il dpit couper la
‘ tensmt—enﬂndrrdﬁﬂmm—paﬂ—m—meﬂ—mbmem—si—mc transitoire

(audible ou visible) se produit entre les électrodes.

NOTE - La sensibilité de I'élément détecteur de courant dépend du dispositif de limitation d'énergie utilisé et
seule une information approximative peut étre fournie. Normalement le déclenchement provoqué par un courant
de 4 mA maintenu pendant 5 ms est acceptable, tandis que pour les dispositifs de limitation d'énergie rapide
(voir 3.4.2) le déclenchement provoqué par un courant transitoire de -1 A maintenu pendant 1 ps s'est révélé
satisfaisant.

3.4.2 Exigences particuliéres requises pour les liquides silicones

Les liquides silicones peuvent donner des produits solides de décomposition sous l'effet des
décharges électriques, susceptibles d'entrainer de grossiéres erreurs dans les résultats
observés. Dans de tels cas, toutes les dispositions possibles doivent étre pnses pour limiter
I'énergie dissipée dans le claquage.
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Voltage con

—11-

trol may be achieved by one of the following methods:

a) Variable ratio auto-transformer

b) Electronic regulator

c) Gener
d) Induct

ator-field regulation

ion regulator

e) Resistive type voltage divider

3.2 Step-up transformer

The test voltage is obtained by using a step-up transformer supplied from an a.c. (48 Hz to 62
Hz) voltage source whose value is gradually increased. The controls of the variablg low-voltage

source shall be capable of varying the test voltage smoothly, uniformly an

or transien
shall not ex

sinusoidal W
The centre-

3.3 Curren

breakdown,
cell.

The short-c
10 mA to 24
resistors in

3.4 Switch
3.4.1 Basid

The circuit 4
step-up trar
the breakdd
opened mar

NOTE

ithout ayver
. Incremental increases (produced, for example, by a varighle aifto-tran
beed 2 % of the expected breakdown voltage.

shoots
ormer)

imately

tant of

rcuit current of
b mA for all vg
either or both

ng syste

with a circuit-breaker operated by the current resultin
and shall break the voltage within 10 ms. The circuit n
spark (audible or visible) occurs between the electrodes.

a‘Eon of
er.

ge of

of the
g from
ay be

ed and

only ap

proximate guidance can be given. Normally, triggering of cut-off by a current of 4 mA maintajned for

5 ms is acceptable, while fast energy-limiting (see 3.4.2) triggering by a transient current of 1 A maintained
for 1 ps has been found satisfactory.

3.4.2 Spécial requirements for silicone liquids

Silicone liquids can give rise to solid decomposition products through the action of electric
discharges, which may cause gross errors in the observed results. In such cases, all feasible
steps shall be taken to minimize the energy available for dissipation in the breakdown

discharge.
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Alors que la limitation de courant, décrite ci-dessus, associée a l'ouverture du primaire du
transformateur élévateur en moins de 10 ms est satisfaisante pour les hydrocarbures, pour les
liquides silicones on obtient un meilleur résultat en court-circuitant le circuit primaire du
transformateur par une faible impédance ou en employant un dispositif de détection de
claquage basse tension agissant en moins de quelques microsecondes. Ce dispositif peut étre
de type analogique (par exemple un modulateur) ou de type & commutation (par exemple a
thyristors). La tension secondaire du transformateur élévateur doit é&tre, par I'emploi de tels
types de dispositifs, annulée en moins de 1 ms aprés détection du claquage et ne doit pas
pouvoir étre ré-enclenchée, tant que I'étape suivante de la séquence d'essais n'est pas reprise.

3.5 Dispositif de mesurage

Dans le cadre de la présente norme, la valeur de la tension d'essai est définie par sa valeur de
créte divisée par 1/ T~

Cette |valeur peut étre mesurée au moyen d'un voltmétre de créie }a{utre type de
voltmétre relié au primaire ou secondaire du transformate i
enroulement spécial prévu sur le transformateur; il faut que
jusqu'p la tension maximale que I'on souhaite mesurer.

L'utiligation d'un étalon de transfert s'est révélée satisfai e méthode d'éfalonnage.
s'agit d'un dispositif auxiliaire de mesurage placé ¢ ties hat i a la place de

la cellule d'essai et présentant une impédance identique S cellule d'egsai remplie.
Ce digpositif auxiliaire est étalonné séparém pa rimaire,’ exemple un
éclatelur a sphéres conforme a la CE

4 Digpositif d’essai

4.1 (ellule d’essai

Le volume de la cel 50 mi et 600 ml.

La cellule de
inerte|et résistar i

La ce":

ngtériau isolant électrique, transparent, chlimiquement
i qu'aux produits de nettoyage qui peuvent §tre utilisés.

un _couvercle et construite de maniére a permettre facilement le
in de les nettoyer et de les maintenir en état.

42 Bl

Les elecﬁwwdnﬁenféﬂe-soﬁ-mﬂm—en-mmrmmmmtéﬂthue Elles
doivent étre polies et de forme sphérique (diamétre 12,5 mm a 13,0 mm) comme le montre la
figure 1, ou hémisphérique aux dimensions données dans la figure 2. L'axe du systéme
d'électrodes doit étre horizontal et placé dans la cellule a 40 mm au moins en dessous de la
surface du liquide en essai. Aucune partie de I'électrode ne doit étre située a moins de 12 mm
des ‘parois de la cellule ou de l'agitateur. L'écartement entre les électrodes doit étre de
2,50 mm = 0,05 mm.
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Whilst current limiting as above, combined with isolation of the step-up transformer primary
within 10 ms, is adequate for hydrocarbons. More satisfactory performance for silicone liquids
is obtained by short circuiting of the primary circuit of the transformer by a low-impedance or by
use of a low-voltage device for detection of breakdown acting within a few microseconds. This
device may be of either analogue (for example, modulating amplifier) or switching (for example,
thyristor) type. By the use of this device, the output voltage of the step-up transformer shall be
reduced to zero within 1 ms of detection of breakdown, and shall not thereafter increase again
until the next step of the test sequence is commenced.

3.5 Measuring device

For the purpose of this standard, the magnitude of the test voltage is defined as its peak value
divided by J—

voltmeter cpnnected to the input or output side of the testing transfo
winding proyided thereon; the instrument then used shall be callbrated agai
the full voltage which it is desired to measure.

A method qof calibration which has been found satisfactory is
This is an guxiliary measuring device which is connected i
high-voltage terminals to which it presents the same i}
auxiliary device is separately calibrated against a prim
in accordante with IEC 52 (see also IEC 6Q).

4 Test assembly

4.1 Test cell

The volume|of the cell sh
The cell shpll be
inert, resistant to th

The cell shall be proviged A i i of the
" electrodes f iee.

mically

Examples o

<
4.2 Electrg

The electrogés shall be'made either of brass, bronze or austenitic stainless steel. They shall be
polished and, in shape, either spherical (12,5 mm to 13,0 mm diameter) as shown in figure 1 or
partially spherical of the shape and dimensions given in figure 2. The axis of the electrode
system shall be horizontal, and at least 40 mm below the surface of the test liquid in the cell.
No part of the electrode shall be closer than 12 mm to the cell wall or stlrrer The gap between
the electrodes shall be 2,50 mm + 0,05 mm.
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Les électrodes doivent étre examinées fréquemment pour vérifier qu'elles ne sont pas piquées
ou qu’elles n'ont pas subi d'autres détériorations; elles doivent étre maintenues en bon état ou
remplacées dés que ['on observe de telles détériorations.

4.3 Agitation (facultative)

L'essai peut étre effectué avec ou sans agitation du liquide. Des différences de résultats entre
essais effectués avec ou sans agitation ne se sont pas révélées statistiquement significatives.
Cependant, un agitateur peut étre commode, partlcullerement avec des appareils fonctionnant
automatiquement. »

L'agitation peut é&tre réalisée a l'aide d'une hélice & deux pales, de diamétre efficace de 20 mm
a 25 mm et de hauteur d' axe de5mmaio mm, tournant a la wtesse de 250 t.p.m. a 300 t.p.m.
] sens tel que
leco Iement du IquIde soit dmge de haut en bas. ll doit étre réalisg~de telle sorte qu'il puisse

L'agifation au moyen d'un agitateur a aimant (de longue de 5mm a
10 mm de diamétre) est une solution acceptable pourvu qu s e risque d'éliminer
des particules magnétiques.
Les [dimensions du  systeme d'agitation doive je 4.2 pour
I'écaftement.

5 Préparation des électrodes
Les ¢lectrodes neuves, ges S i { une longue

peériofle e la maniere
suivante:

suffisamment;
— | polir a@ 3

du papier 8

era évaporer

ec de la toile

alyse, plage

uf et propre,
sion jusqu'au

6 Préparation du dispositif d'essai
Il est recommandé de réserver une cellule d'essai distincte pour chaque type d'isolant liquide.

Ces cellules d'essai doivent étre stockées dans un endroit sec avec leur couvercle et remplies
- de liquide isolant séché, correspondant au type pour lesquelles elles sont normalement
destinées.

Dans le cas ol I'on ne peut faire autrement que changer le liquide en essai, éliminer toutes les
traces du liquide précédent avec un solvant approprié, rincer la cellule équipée avec le liquide
a essayer, propre et sec, laisser égoutter et remplir a nouveau.
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The electrodes shall be examined frequently for pitting or other damage, and shall be
maintained or replaced as soon as such damage is observed.

4.3 Stirring (optional)

The test may be conducted with or without stirring. Differences between tests with or without
stirring have not been found statistically significant. A stirrer, however, may. be convenient
especially with apparatus capable of automatic operation.

Stirring may be achieved by means of a two-bladed impeller of effective diameter 20 mm to 25
mm, axial depth 5§ mm to 10 mm, rotating at a speed of 250 r.p.m to 300 r.p.m. The impeller
shall not entrain air bubbles and preferably rotate in such a direction that the resulting liquid
flow.is directed downward. It shall be constructed so that it is easily cleaned.

Stirring by means of a magnetic bar (20 mm to 25 mm in length and mm in

diameter) is|an acceptable alternative when there is no risk of removing

The dimensjons of the stirring device shall conform to the clearancg

5 Preparafion of electrodes

%

New electrgdes, pitted electrodes, electrodes which (have )not cheen™p
considerablé time shall be cleaned by the following procedudre;

perly stored| for a

— clean pll surfaces with a suitable volatile solvent and allow the/solvent to evaporate;;

— polish EX 3 8r’s rouge) or abrasive paper gr cloth
(for example, crocus cloth};
— after polishing, clean w spi L quality: boiling range 60 °C - 80 °C)
followed by acetone (r :

— assen 28N »§ill with aclean, unused insulating liquid of thie type
to be tes > > electrode woltage to breakdown 24 times.

6 Test ass

It is recomr ate test cell assembly be reserved for each insulating| liquid

type.

, < |
"~ Test assem Q gred in a dry place, covered and filled with dry insulating liquid of
the typeinr

On change mw&mﬂmmwmmmnh an
appropriate solvent, rinse the assembly with clean, dry liquid of the same type as that to be
tested, drain and refill.
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7 Echantillonnage

7.1 Récipient d'échantillonnage

Il convient que le volume de I'‘échantilion soit approximativement trois fois plus important que
“celui de la cellule d'essai. o

Les récipients d‘échantillonnage appropriés doivent étre conformes a la CEIl 475. Le récipient &
employer de préférence est une bouteille en verre brun. Des bouteilles en verre transparent
peuvent étre utilisées mais elles doivent é&tre conservées a l'abri de la lumiére jusqu'au moment
de l'essai. Il est possible d'employer des récipients en plastique inattaquables par le liquide a
essayer, a condition de ne pas les réutiliser. Pour la fermeture des bouteilles, utiliser de
préférence des bouchons a vis équipés de joints d'étanchéité en polyoléfine ou en

polytétrafluoréthyléne. N
Nniner toutes
acét

§e dont les

Aprés| nettoyage, les récipients seront immédiatement bauc onserva més jusqu'a
l'utilisation. ‘

e

Les réLcipients et bouchons doivent étre lavés avec un solvant appfoprié po
les traces d'échantillons antérieurs. lls doivent ensuite

traceq seront éliminées par un jet d'air chaud.

7.2 Technique d'échantillonnage

L'échantillonnage des isolants liquid mément aux

modes$ opératoires décrits dans la

Lors de I'échantillonnage, il convie letement, en

laissant un espace libre d'environ 3 (% dy-volurr cipient.
La tension de claquagé ible moindre contamination de I'échantillon par 'eau

et les|particules. U igre est jdonc faite ici sur les précautions [nécessaires
pour éviter toute cgntaminati a_Nécessité de disposer d'un personnel entrainé sous

surveillance (@i 9
Sauf avis contraipé

plusc

ablement le

sécher ni le

e ne doivent
doit étre de

Au md
pas di
20°C £ 5 °C.

9 Mode opératoire

9.1 Préparation de ['échantillon

Juste avant le remplissage de la cellule d'essai, agiter doucement le récipient contenant
I'échantillon en le renversant plusieurs fois afin d’homogénéiser, autant que possible, les
impuretés du liquide, sans créer de bulies d'air.

Eviter d'exposer inutilement I'échantilion a I'air ambiant.
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7 Sampling

7.1 Sample containers

Sample size should be approximately three times the capacity of the test cell.

Appropriate sample containers shall comply with IEC 475. An amber glass bottle is the
preferred container. Clear glass bottles may be used but they shall be shielded from direct light
until ready to be tested. Plastic containers which are not attacked by the liquid to be tested
may be used, but these shall not be used more than once. For sealing, screw caps with

polyolefine or polytetrafluoroethylene insert are preferred.

Containers and caps shall be cleaned by washing with a suitable solvent to remove residues of

-amnln Containers shall next be rinsed with acetone, traces

an earlier

& which shall be

removed by blowmg with warm air.

After cleaning, containers shall be immediately capped and kept sealed

7.2 Sampling technique

Sampling df new and used insulating' liquids shall be e
procedures|detailed in IEC 475.

When sampling, containers should be gl
container voplume as free air space.

Breakdown
and . particy
contaminatipn of the sample 4

Unless otherwise requi

contaminated, usualﬁ at

8 Conditign of the

container holding it.

.The testis ¢
degassing.
4
At the time
than 5 °C a

here the liquid is Ilkely to be

e with
of the

water
avoid

ision.

most

ying or

more

9 Test procedure

9.1 Sample preparation

Immediately before filling the test cell, the sample container is gently agifated and turned over
several times in such a way as to ensure as far as possible a homogeneous distribution of the

impurities contained in the liquid without causing the formation of air bubbles.

Unnecessary exposure to the ambient air of the sample shall be avoided. . |


https://iecnorm.com/api/?name=f3b0249e5d0f27bf26aa4b00cd553fc4

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 26



