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Foreword

The text of document 10/446 +446A/FDIS, future edition 1 of |IEC 61620, prepared by
IEC TC 10, Fluids for electrotechnical applications, was submitted to the IEC-CENELEC parailel
vote and was approved by CENELEC as EN 61620 on 1999-01-01.

The following dates were fixed:

- latest date by which the EN has to be implemented
at national level by publication of an identical
national standard or by endorsement (dop} 1999-10-01

- latest date by which the national standards conflicting
with the EN have to be withdrawn (dow) 2001-10-01

Annexes designated "normative” are part of the body of the standard.

Annexes designated "informative" are given for information only.

In this standard, annexes A, B and ZA are normative and annexes C and D are informative.
Annex ZA has been added by CENELEC.

Endorsement notice

The text of the International Standard IEC 61620:1998 was approved by CENELEC as a
European Standard without any modification.

In the official version, for annex D, Bibliography, the following notes have to be added for the
standards indicated:

IEC 60836 NOTE: Harmonized as HD 565 S1:1993 (not modified).
IEC 60867 NOTE: Harmonized as EN 60867:1994 (not modified).
IEC 60963 NOTE: Harmonized as HD 582 S$1:1991 (not modified).
IEC 61099 NOTE: Harmonized as EN 61099:1992 (not modified).
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Annex ZA (normative)

Normative references to international publications
with their corresponding European publications

This European Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other
publications. These normative references are cited at the appropriate places in the text and
the publications are listed hereafter. For dated references, subsequent amendments to or
revisions of any of these publications apply to this European Standard only when incorporated
in it by amendment or revision. For undated references the latest edition of the publication
referred to applies (including amendments).

NOTE: When an international publication has been modified by common modifications, indicated by {mod), the
relevant EN/HD applies.

Publication Year Title EN/HD Year

IEC 60247 1978 Measurement of relative permittivity, - -
dielectric dissipation factor and d.c.
resistivity of insulating liquids

IEC 60475 1974 Method of sampling liquid dielectrics - -

ISO 5725-1 1994  Accuracy (trueness and precision) of - -
measurement methods and results
Part 1: General principies and definitions

ISO 5725-2 1994 Part 2: Basic method for the determination - -
of repeatability and reproducibility of a
standard measurement method

ISO 5725-3 1994  Part 3: Intermediate measures of the - -
precision of a standard measurement
method

ISO 5725-4 1994 Part 4: Basic methods for the determination - -
of the trueness of a standard measurement
method
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Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiguent respectivegent la publication de base, la
publication de b fncorporant I'amendement 1, et
la publication de a&i‘n‘corporant les amendements 1

et 2. /
()Y

Validité de la présent@ablication

Le contenu technique des #ications de la CEl est
constamment revu par la C in qu'il reflete I'état
actuel de la technique.
Des renseignements relatifs Ea% date de re-
confirmation de la publication son @ponibles dans
le Catalogue de la CEI.

Les renseignements relatifs a des questi;r‘fg I;étude et
des travaux en cours entrepris par le comitg’% chnique
qui a établi cette publication, ainsi que Ia&fhte des
oc

publications établies, se trouvent dans les ugents
ci-dessous: &

* «Site web» de la CEI*

» Catalogue des publications de la CEI

(Catalogue en ligne)*

* Bulletin de la CEI
Disponible a la fois au «site web» de la CEI*
et comme périodique imprimé

Terminologie, symboles graphiques
et littéraux

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur

se reportera a la CEl 60050: Vocabulaire Electro-
technique International (VEI).

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux
et les signes d'usage général approuvés par la CEl, le
lecteur consultera la CEl 60027: Symboles littéraux a
utiliser en électrotechnique, la CEl 60417: Symboles
graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et
compilation des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
Symboles graphiques pour schémas.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.
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Publié annuellement et mis a jour réguliéremen@:

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available in the IEC catalogue.

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

¢ |EC web site*

« Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

. (On-line catalogue)*

Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

@é IEC Bulletin

Ter ogy, graphical and letter
symbofs

For genera minology, readers are referred to
IEC 60050: |/ tional Electrotechnical Vocabulary
(IEV). ;?

For graphical sy%,and letter symbols and signs
approved by the for general use, readers are
referred to publicatiorﬁc 60027: Letter symbols to
be used in electrical t Z;logy, IEC 60417: Graphical

symbols for use on ment. Index, survey and
compilation of the single ts and IEC 60617:
Graphical symbols for diagr :
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* See web site address on title page.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLANTS LIQUIDES -
DETERMINATION DU FACTEUR DE DISSIPATION DIELECTRIQUE
PAR LA MESURE DE LA CONDUCTANCE ET DE LA CAPACITE -
METHODE D'ESSAI

6/’ AVANT-PROPOS
¢$

La CEl (Commission

otechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des corwfig

électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a pour objet de
favoriser la coopératio ernationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électrofy . A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiéeades comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. U rganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEl, participefitJégalement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation I@), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels El concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure

du possible un accord international st leg sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité dwes.
t

Les documents produits se présenten us la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou gui et agréés comme tels par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internatigp#le, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure p@ les Normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence enfr norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs cette derniére.

*
La CEl n’a fixé aucune procédure concernant le marq comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré confo A I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléme e la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits alogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propri@n de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 61620 a été établie par le %té d’études 10 de la CEIl: Fluides

pour applications électrotechniques

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Ve
NS,
0

FDIS Rapport de vote

10/446+446A/FDIS 10/458/RVD J,’

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inform%r le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

Les annexes C et D sont données uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING LIQUIDS -
DETERMINATION OF THE DIELECTRIC DISSIPATION FACTOR
BY MEASUREMENT OF THE CONDUCTANCE AND CAPACITANCE —
TEST METHOD

6/’ FOREWORD
¢$

The IEC (Internation
all national electrote
international co-operati
this end and in addition
entrusted to technical co
participate in this preparato
with the IEC also participate in
for Standardization (ISO) in
organizations.

trotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
| committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
ther activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
jtees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
rk. International, governmental and non-governmental organizations liaising
preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
@)rdance with conditions determined by agreement between the two

The formal decisions or agreemen f the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on thetelevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees&sS

The documents produced have the form of @mmendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides an ey are accepted by the National Committees in that sense.

In order to promote international unification,’g,[\lational Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ext mossible in their national and regional standards. Any

divergence between the IEC Standard and the ponding national or regional standard shall be clearly
*

S
indicated in the latter. L/

The IEC provides no marking procedure to indicate it roval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its sta ds.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements _Qf this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for id@ing any or all such patent rights.

Q

International Standard IEC 61620 has been prepared by %echnical committee 10: Fluids for

electrotechnical applications

The text of this standard is based on the following documents:

A
>
Y

FDIS Report on voting

10/446+446A/FDIS 10/458/RVD J,’

Full information on the voting for the approval of this standard can be @Jn the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annexes C and D are for information only.
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INTRODUCTION

La conductivité o est une caractéristique d'un liquide uniquement si elle est mesurée a
I'équilibre thermodynamique.

Afin de remplir cette condition, l'application d'un champ électrique élevé et/ou l'application
prolongée d'une tension est a éviter. Ce n'est pas le cas dans la CEl 60247 pour la mesure de
la résistivité sous tension continue (champ électrique jusqu'a 250 Vmm~1, temps de mise sous
tension arbitrairement fixé a 1 min).

Il existe une rel n simple entre le facteur de dissipation diélectrique tan 9, la conductivité o
et la permittivité ‘un liquide sans pertes dipolaires (ou avec des pertes négligeables), ce qui
est le cas pour la art des liquides pour applications électrotechniques:

Oé tan 06 = L

% W
ou w=2Tfet festla fréque% de la tension.

Donc, la mesure soit de tan )¢ de o donne la méme information sur les propriétés de
conduction du liquide. En fait, tré s,oljvent dans la pratique, il y a un grand désaccord entre la
résistivité calculée d'aprés la mesuré’de tan o avec un appareil conventionnel et la résistivité
sous tension continue mesurée en suiv les recommandations de la CEl 60247.

De nouveaux appareils pour la mesure O‘Q‘mnductivité o a I'équilibre thermodynamique sont
a présent disponibles. lls sont capables dewsurer facilement avec certitude de trés faibles
valeurs de o. Les possibilités de ces nou ﬁ.ux équipements permettent la mesure de o
d’isolants liquides neufs a température ambiant @

2

S
£
YA
%
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INTRODUCTION

The conductivity o is a characteristic of a liquid only if it is measured at thermodynamic
equilibrium.

To fulfil this requirement high electric stress and/or prolonged voltage application is to be
avoided, this is not the case in IEC 60247 for the d.c. resistivity measurement (electric stress
up to 250 Vmm~1, conventional arbitrary time of electrification 1 min).

There is a sim‘p&)\relationship between the dielectric dissipation factor tan 9, the conductivity o
and the permittj £ of the liquid with no (or negligible) dipolar losses, which is the case of
most liquids for rotechnical applications:

O’ tan 6 = &
OO

where w= 2 nifand fis th uency of the voltage.

Therefore, the measurement her tan Jd or o gives the same information on the conduction
properties of the liquid. In fact,é)y often in practice, there are large discrepancies between
the resistivity calculated from the r?asurement of tan & with conventional apparatus and the
d.c. resistivity measured following t commendation of IEC 60247.

New devices for the measurement o% conductivity o at thermodynamic equilibrium are
currently available. They are able to me‘é easily and with precision very low values of o.
The capabilities of this new equipment allgyéneasurements of o of unused insulating liquids
even at room temperature. L .

%
%
%
O@
A
%
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ISOLANTS LIQUIDES -
DETERMINATION DU FACTEUR DE DISSIPATION DIELECTRIQUE
PAR LA MESURE DE LA CONDUCTANCE ET DE LA CAPACITE -
METHODE D'ESSAI

1 Domaine dgpplication

La présente No@'mternationale décrit une méthode de mesure simultanée de la conductance
G et de la capaci @ permettant le calcul du facteur de dissipation tan ¢ d’isolants liquides. La

méthode proposée s lique aussi bien aux isolants liquides neufs qu'aux isolants liquides en
service dans les tran ateurs ou autres appareils électriques.

as a la CEl 60247 mais en est complémentaire en ce qu'elle est
ux liqguides hautement isolants; elle recommande une méthode
tte méthode permet de déterminer avec certitude des valeurs

ue aussi basses que 10-% aux fréquences industrielles. De
@(5 va de 1076 & 1 et peut étre prolongée jusqu'a 200 dans

Cette norme ne se substl%
particulierement bien adapté
de mesure pour ces liquides.
du facteur de dissipation diél

plus, I'étendue des mesures de
des conditions particuliéres.

®
2 Reéférences normatives Q

%

Les documents normatifs suivants contienn/‘ des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions \%es pour la présente Norme internationale. Au
moment de sa publication, les éditions indiqu %’étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibi d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les memphres de la CEl et de I''SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur. @@

CEI 60247:1978, Mesure de la permittivité relative, du fa &r de dissipation diélectrique et de
la résistivité (en courant continu) des liquides isolants A

CEI 60475:1974, Méthode d'échantillonnage des diélectriques IiGagigles

>

ISO 5725-1:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats e&néthodes de mesure —
Partie 1: Principes généraux et définitions :

ISO 5725-2:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et m es de mesure —
Partie 2: Méthode de base pour la détermination de la répétabilité et de la r ductibilité d’'une
méthode de mesure normalisée

ISO 5725-3:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure —
Partie 3: Mesures intermédiaires de la fidélité d’une méthode de mesure normalisée

ISO 5725-4:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure —
Partie 4: Méthode de base pour la détermination de la justesse d'une méthode de mesure
normalisée
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INSULATING LIQUIDS -
DETERMINATION OF THE DIELECTRIC DISSIPATION FACTOR
BY MEASUREMENT OF THE CONDUCTANCE AND CAPACITANCE —
TEST METHOD

1 Scope )\

This Internationgd,Standard describes a method for the simultaneous measurement of
conductance G a@apacitance C enabling the calculation of the dielectric dissipation factor
tan ¢ of insulating liges. The proposed method applies both to unused insulating liquids and
insulating liquids in ;%e in transformers and in other electrical equipment.

The standard is no subs'%e for IEC 60247; rather it complements it insofar as it is particularly
suited to highly insulating ids and it recommends a method of measurement for these
liquids. This method allows s of the dielectric dissipation factor as low as 10~% at power
frequency to be determined w ertainty. Moreover, the range of measurements of tan d lies
between 106 and 1 and can be Qﬁzﬂded up to 200 in particular conditions.

/0

§

2 Normative references Q

The following normative documents com@ provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International dard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative docu ts are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Stand ‘are encouraged to investigate the possibility

of applying the most recent editions of the nor e documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid | ational Standards.

IEC 60247:1978, Measurement of relative permitti ielectric dissipation factor and d.c.
resistivity of insulating liquids O

®
D

ISO 5725-1:1994, Accuracy (trueness and precision) of meas@ent methods and results —
Part 1: General principles and definitions O/

IEC 60475:1974, Method of sampling liquid dielectrics

ISO 5725-2:1994, Accuracy (trueness and precision) of measuremeé ethods and results —
Part 2: Basic method for the determination of repeatability and reprodugiility of a standard
measurement method :

ISO 5725-3:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement meth@ and results —
Part 3: Intermediate measures of the precision of a standard measurement method

ISO 5725-4:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 4: Basic methods for the determination of the trueness of a standard measurement method





