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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
reflete bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises & jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de la
CEI et en consultant les documents ci-dessous :

Reyvision 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 on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from I EC National Committees and from the following
IEC sources:

® Bulletin de l1a CEI @® IEC Bulletin
Publié trimestriellement Published quarterly

® Rapport d’activité de la CEX @® Report on IEC Activities
Publié¢ annuellement Published yearly

@® [Catalogue des publications de 1a CEI @ Catalogue of IEC

Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Se
alaj

ils sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
présente publication.

En| ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se reportera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
Electpotechnique International (V.E.L.), qui est établie
sous
défin|
comy]

I3

Symboles graphiques et littéraux

Se

Le recueil comptet des
par lh CEI fait '@ :

Les symboles littérd
la CEI font I’objg

Aut
mé

L
couyertureyqui énumeéredes autres publications de la CE1
prépprées par le Comifé d’Etudes qui a établi la présente
publjcation.

rpose of this

rred to IEC
1 Vocabulary
rate chapters
eneral Index
details of the

hical and letter symbols

Only special graphical and letter symbol§ are included

in this publication.

The complete series of graphical symbolg
the IEC is given in I EC Publication 117.

approved by

Letter symbols and other signs approve
are contained in IEC Publication 27.

| by the IEC

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

inside of the
ations issued
prepared the

The attention of readers is drawn to thg
back cover, which lists other IEC publi
by the Technical Committee which has
present publication.



https://iecnorm.com/api/?name=26e82845504ac6d64c361d9d62a52525

COMMISSION ELEC,TRGTEGHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 1S0)
RECOMMANDATION DE LA GEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 1S0)
IEC RECOMMENDATION

Publication 60-1

Premiére édition — First edition

1973

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduits ni utilisée sous No part of this publication may be reproduced or utilized in any

quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou méca- form or by any means, electronic or i ap pying
nique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=26e82845504ac6d64c361d9d62a52525

SOMMAIRE
PREAMBULE
PREFACE
SECcTION UN — GENERALITES

Articles

1. Domaine d’application
2. Objet .

SECTION DEUX — DEFINITIONS GENERALES

3. Chocs

3.1 Chocs de foudre et de manceuvres

4. [aractéristiques relatives a la décharge disruptive et aux tensions d’essais
4:1 Décharge disruptive

4.2 Valeur de la tension d’essai . .

4.3 Tension de décharge disruptive R
4.4 Caractéristiques présumées d’une tension d’essai
4.5 Probabilité de décharge disruptive p
4.6 Probabilité de tenue

4.7 Tension de tenue nominale

4.8 Tension de décharge disruptive assurée
4.9 Tension 50% de décharge disruptive
4.10 Tension x% de décharge disruptiyé
5. Classification des isolations

5.1 Isolation externe .

5.2 Isolation interne .

5.3 Isolation autorégénératrice
5.4

6. [Dispositio

7. [Essais & s

10.

10N » Facteurs de correction atmosphérique . . . . . .".

10-2—Atmospire ormate de référernce -
10.3  Facteurs de correction de densité de air et de I’humidité
10.4 Mesure de I'humidité .

ANNEXE A — Production du brouillard salin .

ANNEXE B — Pollution prédéposée, application de la couche et processus d’humidification
ANNEXE C — Mesure du degré de pollution
FIGURES

Pages

O 0 o0 0 0 o N &

— e e e
(=Nl = - =

10

12
12
12
12

16
16
18
20
20
20
20
22
22

26
28
32
34


https://iecnorm.com/api/?name=26e82845504ac6d64c361d9d62a52525

CONTENTS
FOREWORD
PREFACE
SECTION ONE — GENERAL
Clause
1. Scope
2. Object

SECTION Two — GENERAL DEFINITIONS

3. Impulses . . . .

311 Lightning and switching impulses .
4. Claracteristics related to disruptive discharge and test voltages .
4 Disruptive discharge

4 Value of test voltage

4 Disruptive discharge voltage . .
4 Prospective characteristics of a test voltage
4 Disruptive discharge probability p
4 Withstand probability

4 Rated withstand voltage

4

Assured disruptive discharge voltage

© o N o b m b o —

4 50% disruptive discharge voltage .

4.10 x% disruptive discharge voltage .
5. Classification of insulation

.1 External insulation .

2 Internal insulation

.3 Self-restoring insulation .
4

&)

eneral arra
ry tests . . Y.

Vet tests
R.1

Nad .
< o

10. A Q L.
0./ Atmospheric correction factors .
L%l Sfm—.A rd .-nfmfm-. o ofeey £ hor

ATING TO TEST PROCEDURE AND TEST OBJECTS

10.3  Air density and humidity correction factors
10.4 Measurement of humidity . . .

ApPENDIX A — Production of saline fog

APPENDIX B — Pre-deposition of pollution, coating and wetting procedure .
AprpeNDIX C — Measurement of the degree of pollution

FIGURES

Page

13
13
13
13
15
17
17
19
21
21
21
21
23
23

27
29
33
34


https://iecnorm.com/api/?name=26e82845504ac6d64c361d9d62a52525

— 4 —
COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Premiére partie: Définitions et prescriptions générales relatives aux essais

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dgns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous fes\Comités n tionaLx adoptent

pepmettent, Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle na
mgsure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE
La présente recommandation a été établie par le Comité d’Etudes e N nique des essais a h
Ellg constitue la révision de la partie de la Publication 60 de la CET, 1962, quitraité riptions générales
essais|et plus particulierement des sections un, deux et trois. U e a re reco’ ion,/1a Publication 60-

(troisitme édition): Modalités d’essais, forme les sections qu ¢ . document final: Disposit

hationales le
oit, dans la

pute tension.

relatives aux
P de la CEI
fs de mesure

approjuvés, couvrant la section huit et ’annexe dga i €la ¢ ten cours de préparation avec un guide

d’application.

A une réunion tenue a Bucarest en 1962, une di i < avai i ujet des modifications et addififs a prévoir
pour | Publication 60 dela CE], alors en cours d’i sulta des projets qui furent diffusés et discuiés a Aix-les-
Bains A, stite de'sette dernieére réunion, un projet définitif, document
42(Buf i ivant la Régle des Six Mois en juin 19§0. En raison
des vq ents 42(Bureau Central)21 et 42(Bureau Central)21A,

fut sopmis & i 1 i i taProcédyre des Deux Mois en mars et avril 1972. Par ¢

succeqsi

bs démarches

Les]|: i 5 iciten eur”de la publication:
Portugal
Roumanie
Hongrie Royaume-Uni
Israél Suede
Italie Suisse
Japon Tchécoslovaquie
Norvége Turquie
Pays-Bas Union des Républiqug¢s
Pologne Socialistes Soviétigpes
Yougoslavie

la premiére
sais de pol-
est paru en
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES
Part 1: General definitions and test requirements

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Commit
sense.

tees in that

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees ‘shy
the fext of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditigns
between the IEC recommendations and the corresponding national rules should
indi¢ated in the latter.

PREFACE

Thi

=1

duld adopt

Hivergence

pe clearly

iqpes.

hore specifi-
ires, covers
e Appendix

During a meeting in Bucharest in 1962, a gerteral i viat modifications and addepdums were
forese icati inting, Subseqient@rafts were/circulated and discussed in Alix-les- Bains
in 1964, A\ i be g7 a final draft, document 42(Centrpl Office)14,
was su mltted to the National Committees for aproval undet he ix Manths’ Rule in June 1970. Due to negativg votes from
Francq and the U S.S.R., a revised draft, docu ents @2(Centtak Office)2 D and 42(Central Office)21A, was subnfitted to the

Natio a | ; ¢ inmWMarch and April 1972. By these successive procedures,
the ne; $
The
Romania
South Africa (Republi¢ of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Netherlands Union of Soviet
Norway Socialist Republics
Poland United Kingdom
Portugal United States of Amerfca
Yugoslavia
Sincp it wa < e-print the first edition of Publication 60-1, it was decided to take this opportunity of correcting
the ern Sring the ormula for trisodium phosphate in Sub- clause 9.1. In Clause 9 of the first edition reference was
made E dport in which specific information on artificial pollution tests for k.v. insulators to [be used on
a.c. sy$teris would be given. As this report was published in 1975, the references to it have now been updateq.
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Premiére partie: Définitions et prescriptions générales relatives aux essais

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

La présente recommandation est applicable:

. — aux essais diélectriques en tension continue;

—— A1IX_eSSais diélﬁ“rriqneq en tension alternative:

— aux essais diélectriques en tension de choc;
— aux essais en courant de choc.

Objet

L’objet de la présente recommandation est:
— de définir les termes d’application générale;

7]

— de présenter les prescriptions générales relatives & I'okjet e et Tes modalitj d’essais.
S

la Publi-
s d’essais,

méthodes de contrple seront

Chocs Q
Un chocest

bien représenté par la somme de deux exponentielles

ement qui

wSqu’a une valeur de créte, puis décroit plus lentemgnt jusqu’a

wux, des chocs ayant des fronts approximativement linéaires oy des chocs

Chots de foildre et de maneuyres

hénomeénes

Une distinction est 1aite entre ies chocs de rtoudre €U I€S ChoCS d€ manceuvres d apr

es la durée

du front. Les chocs, dont les durées du front sont comprises entre moins de une a quelques dizaines

de microsecondes, sont en général considérés comme étant des chocs de foudre et ce

ux qui ont

une durée du front de quelques dizaines & quelques milliers de microsecondes comme étant des
chocs de manceuvres. Généralement, les chocs de manceuvres sont également caractérisés par des

durées totales considérablement plus longues que celles des chocs de foudre.

Note. — Si besoin est, une distinction plus rigoureuse peut étre faite par le Comité d’Etudes intéressé. Une telle

distinction est faite dans la Publication 99-1 de la CEI: Parafoudres, Premiére partie: P

arafoudres a

résistance variable pour réseaux a courant alternatif, et est basée sur une valeur conventionnelle de la

durée du front de 30 ps.
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HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES
Part 1: General definitions and test requirements

SECTION ONE — GENERAL

I. Scope

This recommendation is applicable to:
— dielectric tests with direct voltage;
— dielectric tests with alternating voltage;
— dielectric tests with impulse voltage;
— tests with impulse current.

2. Object

The object of this recommendation is:
— to define terms of general applicability;
— to present general requirements regarding test gbjec

Definitions and requirements concerning specifi¢ ty , : tion 60-2,
Fosg measuring

devices and checking methods wi pplication

Guide (revision of Section Eight "a

RAL DEFINITIONS

ied aperiodic transient voltage or current which ugually rises
falls more slowly to zero. Such an impulse is in gdneral well

mpulses having approximately linearly rising fronts or of osdillating or

is to be distinguished from the term “surge” which refers to|transients

3.1 | Zightning and switching impulses

A distinction is made between lightning impulses and switching impulses on the basis of the
duration of the front. Impulses with front durations from less than one up to a few tens of micro-
seconds are in general considered as lightning impulses and those having front durations of some
tens up to thousands of microseconds as switching impulses. Generally, switching impulses are also
characterized by considerably longer total durations than those of lightning impulses.

Note. — If required, a more rigorous distinction may be made by the relevant Technical Committee. Such a dis-
tinction is made in [ EC Publication 99-1, Lightning Arresters, Part 1: Non-linear Resistor Type Arresters
for a.c. Systems, and is based on a virtual front time of 30 ps.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

— 8 —
Caractéristiques relatives a la décharge disruptive et aux tensions d’essais

Décharge disruptive

Dans la présente recommandation, le terme « décharge disruptive » s’applique d’une fagon
générale aux phénoménes associés a la défaillance de Visolation sous une contrainte électrique
pendant lesquels la décharge court-circuite complétement I’isolation en essai, réduisant la tension
appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou presque nulle. Il s’applique a la rupture élec-
trique des diélectriques solides, liquides et gazeux ainsi qu’a leurs combinaisons.

Les décharges entre des électrodes ou des conducteurs intermédiaires aussi bien que des décharges
momentanées peuvent se produire sous tension alternative sans réduire en permanence la tension
d’essai & zéro. L’apparition de ces décharges momentanées peut dépendre des caractéristiques du
circuit d’essais. Le Comité d’Etudes intéressé doit préciser si cette éventualité constitue ou non

-
Uuliv UUlalllalle CL Dl l Cbbal UUIL Uu VLT L,Ll\/ L\al.)\.tl.\z

Les décharges qui ne court-circuitent pas totalement Iisolation entre

électrodes, soijt appelées
décharges

Le terme « amorgage » est utilisé lorsque la décharge disrupfive se iélectrique
gazeux ou liquide.

Le terme « contournement » est utilisé lorsque la déch
d’un diélectrique immergé dans un milieu gazeux ev

Le terme « perforation » est utilisé lorsque la décha ! it 2 un diélec-
trique solide. :

Une décharge disruptive dans
dité diélectrique de I’objet, tandi
n’étre que momentanée.

la surface

de la rigi-
perte peut

Valeur de la tension d’essai

La valeur de la 60-2 de la

CEIL quil est

a créte, la
disruptive.

pées sur le front, la tension de décharge disruptive est la valeur
au moment olt la décharge disruptive se produit (voir égalemelnt le para-

écharge disruptive présentent des variations aléatoires et, habituellement, on
L tain nombre d’essais pour constituer un échantillonnage des valeurs de tension,
au,sen istique du terme. Les modalités d’essais, décrites dans la Publication 60-2 de la CEI,
sont’ généralément basées sur des considérations statistiques. La méme publication dpnne aussi

dés informations sur Pexploitation statistique des résultats d’essais

Caractéristiques présumées d’une tension d’essai

Les caractéristiques présumées d’une tension d’essai produisant une décharge disruptive sont
les caractéristiques qui auraient été obtenues si la décharge disruptive ne s’était pas produite.
Lorsqu’il est fait référence aux caractéristiques présumées, ce fait devra étre clairement mentionné.

Probabilité de décharge disruptive p

La probabilité de décharge disruptive est la probabilité pour que Iapplication d’une certaine
tension présumée, d’amplitude et de forme données, produise la décharge disruptive.
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4.2

4.3

4.4

4.5

— 9 _
Characteristics related to disruptive discharge and test voltages

Disruptive discharge

In this recommendation, the term “disruptive discharge” relates to phenomena associated with
the failure of insulation under eclectrical stress, in which the discharge completely bridges the
insulation under test, reducing the voltage between the electrodes to zero or nearly to zero. It
applies to electrical breakdown in solid, liquid and gaseous dielectrics and to combinations of these.

Discharges between intermediate electrodes or conductors, as well as momentary flashovers
(snap-overs), may occur with alternating voltage without permanent reduction of the test voltage
to zero. The occurrence of snap-overs may depend on the characteristics of the test circuit. Whether
such an occurrence constitutes a failure or not, and whether it requires a repetition of the test,
should be decided by the relevant Technical Committee.

Discharges which do not completely bridge the insulation between electrpdes ate termef ““partial
discharges” and are dealt with in IEC Publication 270, Partial Disc ts.

aielectric.
dielectric
ctric.

heth; in a

crest, the
For defi-

hed as the

of obser-
e, The test
derations.

Thé same~dogyment also gives information on the statistical evaluation of test results.

Prospective characteristics of a test voltage

The prospective characteristics of a test voltage causing disruptive discharge are the charac-
teristics which would have been obtained if no disruptive discharge had occurred. When a prospective
characteristic is referred to, this should always be stated.

Disruptive discharge probability p

The disruptive discharge probability is the probability that the application of a certain prospective
voltage value of a given shape will cause disruptive discharge.
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4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

5.1

52

5.3

54

— 10 —

Probabilité de tenue

'

La probabilité de tenue est la probabilité pour que I’objet en essai tienne une application d’une
certaine tension présumée; d’amplitude et de forme données. Si p est la probabilité de décharge
disruptive, la probabilité de tenue est ainsi (1 = p).

Tension de tenue nominale

La tension de tenue nominale d’un objet en essai est une tension spécifiée qui caractérise I'isola-
tion de cet objet en ce qui concerne un essai de tenue.

Tension de décharge disruptive assurée

’isolation

Tension 50% de décharge disruptive

La tension 50% de décharge disruptive est la tension présu
bilité 50% de production d’une décharge disruptive.

la proba-

Tension X% de décharge disruptive

La tension x% de décharge disruptive est la te
bilité x% de production d’une décharge dis

aélle est associée [la proba-

Classification des isolations

Isolation externe

mtervalles d’air et les surfaces exposées des [isolations
la fois aux contraintes diélectriques et a Vinfluence des
s.of Wagehts €xternes tels que la pollution, Phumidité, les anithaux, etc.

onstituée par les éléments internes solides, liquides ou gazeux de |’isolation
2 T'abri de Iinfluence des conditions atmosphériques ou d’autfes agents

’

Isolation awtorggénératrice

Pisolation autorégénératrice est lisolation qui retrouve intégralement ses propriétéq isolantes
aprés une décharge disruptive produite par I'application d’une tension d’essai. Dans une telle
isolation, les décharges disruptives se produisent généralement, mais pas nécessairement, dans la
partie externe de l'isolation.

Isolation non autorégénératrice

L’isolation non autorégénératrice est I'isolation qui perd ses propriétés isolantes, ou ne les
retrouve pas intégralement aprés une décharge disruptive produite par I'application d’une tension
d’essai. Dans une telle isolation, les décharges disruptives se produisent généralement, mais pas
nécessairement, dans la partie interne de Iisolation.
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4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

5.1

5.2

5.3

5.4
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Withstand probability

The withstand probability is.the probability that the test object will withstand one application
of a certain prospective voltage value and shape. If the disruptive discharge probability is p, the
withstand probability is (1 — p).

Rated withstand voltage

The rated withstand voltage of a test object is a specified voltage value which characterizes the
insulation of the object with regard to a withstand test.

Assured disruptive discharge voltage

An assured disruptive discharge voltage is a specified voltage value which characterizes the
msulation of the object with regard to a disruptive discharge test.

50% disruptive discharge voltage

The 50% disruptive discharge voltage is the prospective volta 3% prob-

ability of producing a disruptive discharge.
x% disruptive discharge voltage

The x% disruptive discharge voltage is the pro§pectiy hich has x% grobability
of producing a disruptive discharge.

Classification of insulation

fuipment,
r external

ulation of
tions such

Self-restoring insulation is insulation which completely recovers its insulating prop¢rties after
2> disruptive discharge caused by the application of a test voltage, In insulation oflthis kind,
disruptive discharges generally, but not necessarily, occur in the external part of the insulation.

Non-self-restoring insulation

Non-self-restoring insulation is insulation which loses its insulating properties, or does not
recover them completely, after a disruptive discharge caused by the application of a test voltage.
In insulation of this kind, disruptive discharges generally, but not necessarily, occur in the internal
part of the insulation.
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12 —

SECTION TROIS — PRESCRIPTIONS GENERALES RELATIVES AUX MODALITES
D’ESSAIS ET AU CONDITIONNEMENT DE I’OBJET EN ESSAI

Dispositions générales de Pobjet en essai

Au moment de I'essai, I’objet en essai doit étre complet, avec tous ses accessoires, et il devra
avoir subi le traitement normal pour un objet similaire (par exemple, par imprégnation sous vide
et traitement thermique).

Les caractéristiques de décharge disruptive de I’objet en essai peuvent &tre affectées par la dispo-
sition d’ensemble de cet objet, par exemple par la distance aux objets voisins, par sa hauteur
au-dessus du sol, par la disposition du conducteur d’amenée de tension. Ung distance aux ptructures

vent étre

intéresseé,
a tension

des anté-
rieures et a pour butde : méthode
est reco:@dé pour lex essais avec tQus fes types de tensions d’essais et tous les types d’appareils,
mais voir

Fcrites au
1s tension
hombreux

direste\avetiees résultats est exigée.

Modakités’ révisées des essais sous pluie

Iobjet emessai devra étre aspergé d’eau ayant une résistivité telle que prescrite, tombgnt sur lui
sous forme de gouttelettes dirigées de telle facon que les composantes verticales et hqrizontales
du jet soient approximativement égales. Ces.intensités sont mesurées a I'aide d’un récipient a deux
compartiments ayant deux ouvertures de 100 cm? a4 750 cm?, une horizontale et 'autre verticale,
cette derniére étant orientée vers les jets d’aspersion. Une autre pratique, généralement moins
précise, consiste & ne mesurer que la composante verticale et a évaluer a I'ceil que I’angle est
approximativement de 45°.

Le récipient devra étre placé prés de P’objet en essai mais en évitant qu’il-recoive des éclabous-
sures venant de I'objet. Pendant la période de mesure, on devra déplacer lentement le récipient
sur une surface assez large pour obtenir la moyenne de la précipitation non uniforme des gicleurs
.individuels.
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SECTION THREE — GENERAL REQUIREMENTS RELATING
TO TEST PROCEDURE AND TEST OBJECTS

General arrangement of the test object

At the time of a test, the test object shall be complete in all essential details, and it should have
been processed in the normal manner for similar equipment (for instance by vacuum impregnation
and thermal treatment).

The disruptive discharge characteristics of a test object may be affected by its general arrangement,
for example by its clearance from external structures, its height above ground level, the arrangement

of the high voltage lead. A clearance o external SIructures equat to 1.3 h of the

shortest possible discharge path on the test object usually makes such proxi ignificant.
Larger clearances may be required in the cases of switching impulseatests on\in bery high
voltage, to avoid sparkovers to extraneous structures. In wet tests Qr pollutionest wherever
the voltage distribution in the test object is sufficiently independer ; i §, smaller

clearances may be acceptable provided that flashovers do not QEXt fures.

Dry tests

The test .object should be dry apd clean, ; | ified by the relevant rechnical
: g e procedure for voltgge appli-

871, is intended to simulate the effect.¢f natural
for tests

ause 8.2.
to about

qbjett should be sprayed with water of prescribed resistivity, falling on it a3 droplets
andl directed so that the vertical and horizontal components of the spray intensity are approxi-
mately cqual. Ihese intensitie mea ivi i Mg openings
of 100 cm? to 750 cm?, one horizontal and one vertical, the vertical opening facing the spray.
Another less accurate practice is to measure only the vertical component and to judge by eye that
the spray is falling at an angle of approximately 45°.

The collecting vessel should be placed close to the test object, but avoiding the collection of
drops or splashes from it. During the measuring period, it should be moved slowly over a sufficient
area to average out the effect of non-uniformities of the spray from individual nozzles.


https://iecnorm.com/api/?name=26e82845504ac6d64c361d9d62a52525

14 —

Pour les objets en essai dont la hauteur dépasse un meétre, on devra exécuter ces mesures vers
le haut, le milieu et le bas de I'objet. Des modalités similaires devront étre appliquées aux objets
en essai de grandes dimensions horizontales.

Le dispositif d’aspersion doit étre réglé pour produire sur I'objet en essai les caractéristiques
d’aspersion données dans le tableau I avec les tolérances spécifiées. On peut utiliser divers types
et diverses dispositions de gicleurs répondant aux prescriptions du tablean 1. Les figures la et
1b, page 34, et la figure lc, page 35, donnent ’exemple de plusieurs gicleurs qui ont donné satis-
faction & P’usage, ainsi que leurs caractéristiques respectives. On peut asperger a des distances plus
grandes si les gicleurs sont orientés avec un angle de 15°-25° au-dessus de I'horizontale. Noter que
si 'on dépasse les pressions d’eau recommandées, le jet d’eau peut se diviser prématurément,
donnant une aspersion non satisfaisante de I’objet en essai.

TABLEAU [

Caractéristiques d’aspersion (modalités d’essais ré?é\@ x

H

aux d’aspersion moyen de toutes les mesures*

- composante verticale mm/mi ,0a 155
- composante horizontale mm/min 1,9al,5

aleurs extrémes pour chaque mesure isolée et pour chaque

composante 0,5a22,0

empérature de I’eau recueillie pour la mesure Température ambiante {: 15

100 + 15

8.2

pas obtenir la valeur requise pour la résistiyité de I’eau,
mais la valeur utilisée doit étre mentionnée dans le rapport d’essais.

gsaidevrd étre pré-aspergé pendant au moins 15 min dang les condi-
copditions devront &tre maintenues & l'intérieur des|tolérances
Ce temps de pré-aspersion peut comprendre le temps|nécessaire
si on utilise des moyens spéciaux donnant un mouillage effectif
oxéeuter des essais répétés a de courts intervalles de temps.

ipécific autrement par le Comité d’Etudes intéressé, la modalité des pssais sous
¢ ideptique a celle spécifiée dans la Publication 60-2 de la CEI pour les esfais corres-
En général, pour tous les essais de tenue sous pluie et sous tension |alternative
. est recommandé d’admettre un amorgage 4 condition que pendant les essgis suivants
afieun amorgage ne se produise.

Modalités traditionnelles d’essais sous pluie sous tension alternative

Pour les essais sous tension alternative, deux autres méthodes dont les détails sont donnés
dans le tableau II sont également en usage. Elles différent des modalités révisées du paragraphe 8.1
principalement par le fait que le taux d’aspersion est plus grand et que le temps de pré-aspersion
est de une minute seulement. '

Seule la composante verticale de la pluie est spécifiée; la détermination de la composante hori-
zontale est remplacée par une estimation visuelle de I’angle d’aspersion sur 'objet en essai qui
devra étre proche de 45°,
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In the case of test objects with a height exceeding one metre, such measurements should be made
near the top, centre and bottom of the object. A similar procedure should be used for test objects
with large horizontal dimensions.

The spray apparatus must be adjusted to produce, within the specified tolerances, precipitation
conditions at the test object given in Table I. Any type and arrangement of nozzles meeting the
requirements given in Table I may be used. Examples of several nozzles which have been found
satisfactory in practice are shown in Figures la and 10, page 34, and Figure lc, page 35, together
with typical performance data for each type. Greater spray distances may be obtained if the nozzles
are directed upward at an angle of about 15°-25° to the horizontal. Note that if the water
pressure is increased above the recommended limits, the water jets may break up prematurely and
cause an unsatisfactory spray at the test object.

TaBLE 1

Precipitation conditions (revised test procedure) <\ x

Averhge precipitation rate for all measurements:

— vertical component mm/min
— horizontal component mm/mj

Limi{s for any individual measurements and for each
component

Temperature of collected water
Resigtivity of collected water corrected to 20

(For [correction of water resistivity to 20 °C, see

< 1.0t 1.5
to)1.5
0.5 to 2.0

%

bient temperature 4 15

100 £ 15

vity cannot be obtained, a lower value may|be used

{nitially for at least 15 min under the above specifi¢d con-
in within the specified tolerances throughout the test. The
e needed for adjustment of the spray and may be reduced
dre effective wetting or when repeat tests are made aftep short

eewise specified by the relevant Technical Committee, the test procedure for wet

Conventional procedures for wet tests with alternating voltage

For alternating voltage tests, two other procedures are also in use, details of which are given
in Table I1. They differ from the revised procedure, Sub-clause 8.1, primarily in that the precipi-
tation rates are higher and that the minimum pre-wetting time is only one minute.

Only the vertical component of the spray is specified; determination of the horizontal component
is replaced by a visual estimate of the spray angle at the test object which should be approxi-
mately 45°. o
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TaBLEAU II

Caractéristiques d’aspersion (modalités traditionnelles) pour essais sous pluie sous tension alternative

Caractéristiques Pratique Prat.lql.le
curopéenne américaine
Taux d’aspersion moyen pour chaque mesure:
— composante verticale mm/min 3+0,3 5+0,5
Valeurs extrémes pour chaque mesure isolée mm/min 340,75 541,25
Température de ’eau recueillie °C Température Température
ambiante + 15 ambiante + 15
Résistivité de Pean recueillie ramende 3 20 °C Oom 100 + 10— 178 + 27

figure 2, page 37)

(Pour les corrections concernant la résistivité de l’eau a 20 °C, voir

[Type de gicleur représenté
figure 1d,
hge 36
Durée de P'essai de tenue sous pluie s 10
9. Essais sous pollution artificielle
nportement

teurs p
No 36 de
rir plus ¢

uté tensid
BN EHde estypublide

9.1

sealarmanti—aavent—a
SO PORyent—CHo—1ceo

tra ron~yivarte A%ina
oY

qu’elles ne

us pollution
I des spécifi-
information
lle des isola-
ité d’Etudes
ire d’acqué-

en service par la pluie naturelle n’est pris en considération|par aucune

Avant d’essayer un objet pour la premiére fois, les parties métalliques ainsi que leg ciments de

ne contaminent pas les surfaces isolantes pendant un essai.

T G—ono—p

et

einture—protectrice—afin que lesproduitsde corrosion

L’objet en essai sera ensuite nettoyé avec précaution en utilisant ’'eau du robinet mélangée a
du phosphate trisodique (Na;PO,) et rincé a I’eau du robinet. Ensuite, il ne doit plus &tre touché
a la main. Normalement, les surfaces isolantes peuvent étre considérées comme suffisamment
propres et dégraissées ou décontaminées si de grandes surfaces humides peuvent &tre observées

pendant le mouillage.

Le Comité d’Etudes intéressé décidera si un objet doit &tre essayé verticalement, horizontalement

ou en position inclinée.
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TasLE 11

Precipitation conditions (conventional procedures) for wet tests with alternating voltage

- European Practice

Characteristics practice in U.S.A.
Average precipitation rate for each measurement
— vertical component mm/min 3+0.3 54 0.5
Limits for any individual measurement mm/min 34 0.75 5+ 1.25
Temperature of collected water °C Ambient Ambient

temperature 4+ 15 temperature + 15

Resistivity of collected water corrected to 20 °C Qm 100 + 10 178 1 27

(For correction of water resistivity to 20 °C, see Figure 2, page 37)

Type of nozzle

Iburation of wet withstand test

As s{own in
Fipure 1%, page 36

9.1

Artificial pollution tests

ernal insu-
hecessarily

It is left to
rements for
7, Artificial
" Technical
considered
ervice.

isideration

ing for the first time, the metal parts of the test object, and any cement jpints, may
be/painted with salt-water resistant paint to ensure that corrosion products will not ¢

ntaminate

the insulating surfaces during a test.

The test object should then be carefully cleaned by washing with tap water to which trisodium
phosphate (Na;PO,) has been added and rinsed with clean tap water. It shall not subsequently
be touched by hand. Usually the insulating surfaces can be considered sufficiently clean and free
of grease or other contaminating material if large continuous wet areas are observed during

wetting.

It is left to the relevant Technical Committee to decide whether the test object should be tested

in a vertical, horizontal or inclined position.
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Modalités d’essai

Les essais sous pollution artificiefle comprennent 1’application de la pollution et celle, simul-
tanée ou subséquente, de la tension. Généralement, seules les méthodes dans lesquelles la tension
d’essai est maintenue constante pendant au moins plusieurs minutes sont recommandées. Les
autres méthodes, dans lesquelles la tension est augmentée graduellement jusqu’au contournement,
ne sont pas proposées pour la normalisation mais peuvent &tre utilisées pour des applications
particuliéres.

L’essai sous pollution peut &tre exécuté soit pour déterminer le degré de pollution admissible
sur l'objet en essai pour une certaine tension de tenue, soit pour déterminer la tension de tenue
d’un degré de pollution spécifié. Dans le but de comparer les résultats de plusieurs essais ou les
performances de plusieurs objets, la premiére méthode est préférable. Quelle que soit la modalité
d’essai retenue, le nombre de mesures devra étre suffisant pour obtenir les valeurs moyennes conve-

Y

nables et pouvant se répéter compte tenu de la nature statistique du plicnomene.

Les essais sous pollution se divisent en deux catégories, la méthede du,
méthode de la pollution prédéposée.

ouillard |salin et la -

a) La méthode du brouillard salin

L’objet en essai est placé dans une chambre spéciale/qui peut & empli brouiflard salin.
Un exemple de méthode pour produire le brouillard dCrit Al e A. La t¢mpérature
ambiante dans la chambre au début de I’essai et ninfégieute a 5 °C, nifsupérieure
a 30 °C et Pobjet en essai doit étre en équilj Ormiq ¢ biante.

L’objet en essai est soigneusement humjdi ] brouillard
salin, alimenté avec de ’eaudd la'salirité preseri nré pendant que I'objet ¢n essai est

encore humide et, simultanémes
dement jusqu’a la valeur spécif

$¢ & P'objet en essai, augmentée rapi-
fe, généra-
P processus
neusement

ant a une

ant ’appli-
ement doit

i est Fecouvert par une couche raisonnablement uniforme du produit fonducteur

peut ensuite &tre mis a sécher. Il est alors placé habituellemen} dans une
t de I'essai

étre ni inférieure & 5 °C, ni supérieure & 30 °C et I'objet en essai devra étre ¢n équilibre
thermique avec 'ambiante. La couche est humidifiée jusqu’a ce que sa résistivité guperficielle

arteigne 1a valeur Minimate, la Tension est appliquec immediatement apres (mais voir note
ci-aprés), augmentée jusqu’a la valeur spécifiée et maintenue constante pendant la durée spécifiée,
généralement 15 min ou jusqu'a ce que le contournement se produise. Des exemples d’un
dépdt et de processus d’humidification convenables sont donnés & I'annexe B et celui d’une
mesure de la résistivité superficielle & 'annexe C. '

Le processus ci-dessus peut étre répété plusieurs fois; avant chaque processus, I’objet en essai
devra étre mis 4 sécher et devra ensuite étre humidifié. Cependant, si la résistivité superficielle
s’est modifiée d’une facon significative, ’objet en essai devra étre lavé et le processus de dépot
répété.
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Test procedures

Artificial pollution tests involve application of the pollution and the simultaneous or subsequent
application of voltage. Generally, only methods in which the test voltage is held constant for at
least several minutes are recommended. Other methods in which the voltage is raised gradually
to flashover are not proposed for standardization but may be used for special purposes.

The pollution test may be made either to determine the maximum degree of pollution of the test
object which allows a given test voltage to be withstood, or to determine the withstand voltage
for a specified degree of pollution. For the purpose of comparing the results of several tests, or
the performance of several test objects, the former procedure is preferable: Whichever test procedure
is adopted, the number of measurements should be sufficient to obtain consistent average values,

taking into account the statistical nature of the phenomenon.

The pollution tests fall into two categories, the saline fog method and'the p ited pollution
method.

a) The saline fog method

The test object is placed in a special chamber which ¢at c ali . ]\ example
of a method for producing the fog is described in Appeadix™A ure in the
chamber at the start of the test should not be C and the

The test object is thoroughly
water of the prescribed salinit
the voltage is applied to the test
during the specified time, usually

s still wet and, simulfancously,
¢ specified value and kepf constant
procedure
vith clean

withstand

[ pollution
llowed by

, and may
mber. The
pefature in the chamber at the start of the test should not be less thag 5 °C nor
t 30 °C and the test object should be in thermal equilibrium with the ampient. The
layer is wetted until its surface resistivity reaches the minimum value, the voltage|is applied

immediately therealter (but see mote overleat ), raised to the specificd vatue and kept constant
during the specified time, usually 15 min or until flashover occurs. Examples of suitable
coating and wetting procedures are given in Appendix B and of the measurement of the
surface resistivity in Appendix C.

The procedure above -may be repeated several times; before each time, the test object should
be allowed to dry and should then be re-wetted. If, however, the surface resistivity has changed
significantly, the test object should be washed and the coating procedure repeated.
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Lorsque lessai est destiné a déterminer le degré maximal de pollution correspondant & une
tension de tenue donnée, le dépdt, le processus d’humidification et I'essai doivent étre répétés
avec des suspensions de différentes résistivités.

En variante, il existe des méthodes dans lesquelles le matériau constituant le dépdt retient
I’humidité pendant la durée de 'essai et, par conséquent, ne nécessite pas d’humidification
ultérieure (voir annexe B).

Note. — 11 existe aussi des méthodes de pollution prédéposée dans lesquelles une tension constante est appli-
quée a Pobjet en essai avant ’humidification.

9.3 Degré de la pollution

Le degré de pollution d’un objet en essai peut &tre spécifié soit par la résistivité superficielle,
soit par la quantité de matiére conductrice par cm® de surface isolante. Des indications concer-
nant ces méthodes sont données a I'annexe C.

10. | Conditions atmosphériques

10.1 | Facteurs de correction atmosphérique

La décharge disruptive d’une isolation externe dépend d 9 atmosphériques rg¢gnantes.
ost accrue par{l’accrois-
sement de la densité de I'air ou de 'humidité. Cependa jdité relative ex¢géde 80%
environ, la tension de contournement devient-ixréguliérg, spécialement lorsque le contournement
se produit le long d’une surface isctante.

contournement mesurée [peut étre
mditions atmosphériques de référence.
onditions de référence peut étre|convertie

omité d’Etudes intéressé, la tension & appliquer pgndant un
ation externe est calculée en multipliant la tension de tenug spécifiée
iofis de décharge disruptive sont ramenées aux conditions gtmosphé-

ité d’Etudes intéressé le soin de décider si les corrections doivent oy non étre
X valeys's de tension dans les cas comprenant & la fois des isolations externes eft internes.
sssai doit toujours mentionner les conditions atmosphériques réelles aul cours de

I'essai et 1iNdeft préciser si les corrections ont été ou non appliquées.

10.2 —Armospiere normaie de référence

1L’atmosphére normale de référence est:

Température ¢, = 20 °C

Pression by = 101,3 x 10° N/m? (1013 mbar)

Humidité A, = 11 g d’eau par m®.

Note. — Une pression de 1013 mbar correspond & une hauteur barométrique de 760 mm de mercure a 0 °C. Si la
hauteur barométrique est H mm de mercure et la température est ¢ °C, la pression atmosphérique en mil-
libars est:

1013 H

7760

b (1—1,8x1074x1)
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10.
10.1

10.2

When the test is intended to determine the maximum degree of pollution for a specified withstand

voltage, the coating, wetting and test procedures must be repeated using various different
suspension resistivities.

As a variation of the above, methods are in use in which the coating material retains the moisture
during the period of test and thus does not necessitate a subsequent wetting (see Appendix B).

Note. — Pre-deposited pollution methods are also in use in which constant voltage is applied to the test object
before the wetting.

.Degree of pollution

The degree of pollution of a test object can be specified either by the surface resistivity or by
the amount of conductive matter per cm? of the insulating surface. Information about these
methods is given in Appendix C :

Atmospheric conditions

dtmospheric correction factors

The disruptive discharge of external insulation depends dpaon ‘the ric con-

hir density or humidity, However, when the relative idityexcee ver volt-

By applying correction factors,<a mbvasused flas Ie value
which would have been obtained : ; versely,
h test voltage specified for the uivalent
value under the prevailing test conditio

There are two cogreckion
— the air density co
— the humidity

The dis<§>

If not ot iS¢ d during
a withstand te | voltage

i able for
ve to be

suld always contain the actual atmospheric conditions during the test anf it must
cther corrections have been applied or not.

Standard reference atmosphere

The standard reference atmosphere is:
Temperature ¢, == 20 °C
Pressure by = 101.3 x 10° N/m? (1013 mbar)
Humidity A, = 11 g water per m®, |

Note. — A pressure of 1 013 mbar corresponds to a height of 760 mm in a mercury barometer of 0 °C. If the height
of the barometer is H mm of mercury and the temperature is ¢ °C, the atmospheric pressure in millibar is:

1013 H

b (1—1.8x10™% %)
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10.3  Facteurs de correction de densité de air et de I’humidité

Si la pression atmosphérique b est exprimée en millibars et la température ¢ en degrés Celsius,
le facteur de correction de densité de Pair devient:

L B\™ (273 4 )P
kd_(’b?) ><(‘273+t'>

De fagon semblable, le facteur de correction de ’humidité est:
= (k)"

La constante k est donnée dans la figure 3, page 38, en fonction de I’humidité absolue, les courbes
a ou b étant utilisées selon la nature de la tension. Les exposants m, n et w dépendent de la nature
et de la polarité de la tension ainsi que de la distance d’amorgage d, comme indiqué dans le tableau I
et ala figure 4, page 38. En I’absence d’autre information, m et n sont considérés de valeur identique.

Les symboles du tableau III sont:

Intervalles donnant un champ essentiellément uniforme

I Intervalles pointe-pointe et isolateurs de trodes d¢nnant un

I champ non uniforme, mais avec une di métrique.
| Intervalles pointe-plan et{obj 4 i agtéristiques similaires tgls que les
isolateurs supports; c’est-axdire ¢ s champ non uniforme| avec une

(i distribution de tension présent

t le facteur
*humidité,

ie ou sous
essais est

ésentée. Les
spersions et
et pour les
t leur valeur

10.4

¢ de deux
thermométres précis et ventilés, 'un étant sec, lautre humide. L’humidité absolue, fpnction de

frtectiredesdetrxthermométres—estdéterminée s pat tirdeta ﬁsuu, 55 page 39~ Liui perme également
de déterminer I’humidité relative. Il est important de fournir un débit d’air suffisant pour atteindre
des lectures stables et de lire soigneusement les thermométres afin d’éviter des erreurs excessives
dans la détermination de Phumidité.

D’autres méthodes pour la détermination de I’humidité sont disponibles et peuvent étre utilisées
§’il peut étre démontré qu’elles donnent une précision suffisante.
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Air density and humidity correction factors

If the atmospheric pressure b is expressed in millibars and the temperature ¢ in degrees
the air density correction factor becomes:

b\ 273 g\
"d'(z?) (5 )

Similarly, the humidity correction factor is:
ky = (k)Y

Celsius,

The constant k is given in Figure 3, page 38, as a function of absolute humidity, curve a or b
being applicable according to the type of voltage. The exponents m, n and w depend on the type
and polarity of the voltage and on the flashover distance d as given in Table III and Figure 4,

page 38. Lacking more precise information, m and n are assumed to be equal.

The symbols of Table III are:

Gaps giving an essentially uniform field.

f the above classes, only the air
g

flerenf sources always show large dispersions and are often conflicting;

m field,

ulators;
voltage

density

humidity correction, should be apgplied.

llution.

available
moreover

direct voltages and for switching impulses is scarce. The correctness of uding equal

steady-state values of the readings and to read the thermometers carefully, in order to avoid
excessive errors in the determination of humidity.

Other methods for the determination of the humidity are available and may be used if it can be

demonstrated that they give sufficient accuracy.
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TaBLEAU 11T

Application des facteurs de correction atmosphérique

Type

Correction de
densité de Vair

Correction de Phumidité

O *

. Forme .
de tension e Polarité
dessai d*électrode E);}j)(;stal?ts Facteur Exposant
(voir note ci-apres) k w
) ;
T — 0
Tension I + Voir figure 3, 1,0
continye . _ 1,0 page 38 0
] {courbe s
I 4 Q\l,o
o - N o
1{ ~ o :
I N
Tension oir fighre 4, Voir figure 3 i
diternative l 24\ fo courbe a) Voirl[figure 4
I Qit re 4 Voir|figure 4
m (&\ 0
”(Ij‘ensgon \> I + \/ Voir figure 3 1,0
€ choe 1,0 (courbe b) 0.8
He foudre /\ ,
( i + 1,0
— 0
/\ J x4
O \A/ + 1,0
T — 1,0
zzr::stilzrcl l + Voir figure 4 Voir figure 3 Voir figure 4
de manceuvres | — 0* (courbe b) 0*
I + Voir figure 4 Voir figure 4

0*

* Trés peu d’informations sont disponibles. Pour le moment, aucune correction n’est recommandée.
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TaBLE 111

Application of atmospheric correction factors

Air den§1ty Humidity correction
Type Electrode correction
Polarit
of test voltage form iy Er):lp;):gn;s Factor Exponent
(see note below) k w
& +
? — 0
Direct | + See Figure 3, 1.0
voltae 30 page 18
‘ - (curve b) 1.0
| + 1.0
T — (\ 0
} S
7 ™~ * Q O
Alterndting I ‘ See(Fig lr\\},j See Rigure 3 R
voltape l [ C oe (curvg a) See Figure|4
l iNJ See\Fighce 4 See Figurel4
e &
INNF
Lightnling \/ \w See Figure 3 1.0
impulse voltage ~ 1.0 (curve b) 0.8
O + 1.0
: i Z — Y
N
é + 1.0
— 1.0
Switching I -+ Sce Figure 4 See Figure 3 See Figuré 4
impulse voltage | o 0 * (curve b) 0*
| + See Figure 4 See Figure 4
b - 0* o*

* Very little information is available. At present no correction is recommended.
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ANNEXE A

PRODUCTION DU BROUILLARD SALIN

Dans cette annexe sont donnés, & titre d’exemple, des détails concernant un moyen de production de
brouillard salin pour essais sous poltution artificielle par la méthode du brouillard salin.

A.1 Préparation de Ia solution saline

La solution saline devra &tre obtenue en dissolvant la quantité voulue de sel marin (NaCl) de
pureté commerciale dans 'eau du robinet. La concentration devra étre & + 5% pres d’une des

volepyre cyivantec: 2 8§ o 3 & 4 § o o 10« 14 20 o
e e a5t = 57 T4t =

28 o 40 o
o559 53

TV TTHTO I=H)

224 g de sel par litre de solution.

o o S5 80
oy T o TY o (=X o2 (=X IsH

La concentration peut étre déterminée soit par la. mesure de la

H2 g, 160 g ou

ion, soit par
Bpectivement
10 °C, 20 °C
ivité avec la
20 g/l n’est
pour que les

e de pulvéri-
t ci-dessous.
baline. Le jet
n.

sateurs. Un modéle d’usage coura
Chaque pulvérisateur posséde dg

Les ajutages d

primé a la pr be de + 47,

une pression
i; si 'ajutage
de 4 5% de
ter constante

&parés de 0,6 m, sont installés sur deux files rectilignes, par.
essai (une de chaque cdté), chaque file étant & environ 3 m de lui et

plléles 4 I'axe’
Hans le méme
épasser d’an
erticalement,
vra étre placé

moinsy,6 m\es extrémités de la section isolée de I’objet en essai; ce dernier est monté
herizontatement ou incliné tel que prescrit par le Comité d’Etudes intéressé, mais il de
de telle facon que le pulvérisateur le plus bas soit au moins & 0.6 m du plancher.

Notes 1. — Il a été démontré que la distance de chaque file de pulvérisateurs a 1’axe de ’objet en essai a une influence
significative sur fes résultats mesurés. Cependant, pour des variations de + 30 cm par rapport a la distance
spécifiée ci-dessus, cet effet n’est pas important.

2. — La fagon de procéder décrite ci-dessus a- été utilisée avec succés pour les isolateurs ou objets semblables
pour des tensions d’essai jusqu’a environ 600 kV valeur efficace. Cependant, pour les essais d’objets de
trés grandes dimensions et pour les essais & des tensions supérieures, il peut &tre nécessaire de modifier
le dispositif ci-dessus. En particulier, il peut étre nécessaire d’utiliser plus de deux files de pulvérisateurs

et d’augmenter les distances de garde. Dans de tels cas, il est recommand¢ de faire la mesure du degré
de pollution de T'objet en essai (voir annexe C).
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APPENDIX A

PRODUCTION OF SALINE FOG

In this appendix, details are given as an example of one way of producing saline fog for artificial pollution
tests made by the saline fog method.

ALl

A2

Preparation of salt solutien

The salt solution should be made up to the required salinity from sodium chloride (NaCl) of
commercial purity and ordinary tap water. The concentration should be within +- 5% .of one of

thefollowing values: 2.5 3 5g Sa 7o 100 140 200 28¢ 400 560 800 1120 160 g or
2p4 g per litre of solution.

The concentration may be determined by measuring either the resjst) ity of the
sqlt solution. Figures 6 and 7, pages 40 and 41, give the values of ¢Hdensity
rg¢spectively as functions of the salt concentration at 10 °C, 20 °C ‘[page 37,
for a larger range of variation of resistivity with temperature hsity for
cpncentrations of 20 g/l or less is not recommended howtve ment, a
very high degree of accuracy is necessary to deter specified
tplerance.

Details of spraying system

mon use
i mr[e acting
al VS across
t

The air nozzles s ospheric
o .

The solno ted wi i i Tusted $0
that the flow 6f the 1 sugh™each nozzle, with no air passing through the air gozzle, is
q. reriodOf thetest; the tolerance on the total flow to all spray jets|is 4 5%
q the solution pressure must also be kept constant thfoughout
3

apart in two straight rows, parallel to the centre line of the tgst object

de), each row being about 3 m from it and in the same plane, with the jets in each

dsOne another. Each row should extend at least 0.6 m beyond the ends of the

insulatingssectiol, of the test object; the latter is mounted vertically, horizontally or inklined as

rescribed bythe relevant Technical Committee, but should be so placed that the lowesf jet is at
ast0.6 m above the floor. ‘

Notes 1. — Tt has been demonstrated that the distance of each row of jets from the axis of the test object significantly
influences the measured test results. However, for variations up to -+ 30 cm from the distance specified

above, this effect is not appreciable.

2. — The technique which is described above has been used satisfactorily for insulators and similar objects with
test voltages up to about 600 kV r.m.s. However, for large test objects and for higher voltages, modifi-
cations to this system may be needed. In particular, it may be necessary to use more than two rows of jets
and the clearance distances may have to be increased. In such cases, a measurement of the degree of the

pollution of the test object is recommended (see Appendix C).
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ANNEXE B

POLLUTION PREDEPOSEE, APPLICATION DE LA COUCHE

Dans cette annexe

le processus d’humi

B.1

ET PROCESSUS D’HUMIDIFICATION

sont donnés, 2 titre d’exemple, des détails concernant Papplication de la couche et
dification & utiliser pour la méthode de pollution prédéposée.

Préparation des matériaux constituant le revétement

Les matériaux constituant le revétement devront étre préparés sous forme d’une solution en
suspension ayant la composition suivante:

1 000 g d’eau

100 g de terre d’infusoires (diatomées),

On ajoute du chlorure de sodium (NaCl) pour ajuster la péSi

le Aerosil),
(’eau du robinet peut &tre utilisée).

iffe.

1émes effets
absorber a

ision, apres
b valeurs pap

R ésistivité de la solution p 0 1,7 3,3

6,7

R ésistivité superfici 25x 108 100 x 103

(voir ann?%

50 % 103

M\Q

200 x 108

. B.2

Application e nche ollde ef processus d’humidification

On-peut adigettre que le revétement soit sec avant le début de P’essai, de sorte que son

en utilisant
revétement
e de I'objet

application

peut/étre entreprise en tout endroit commode et si besoin est en avance par rapport 3 la date-de
LeSsai.
L’objet en essai recouvert de sa couche est monté dans la salle d’essais sous pollution au moment

nécessaire. Il devra étre humidifié uniformément sur toute sa surface a ’aide d’une fine pulvérisation
ou d’un brouillard jusqu’a ce que la résistivité superficielle minimale soit obtenue (habituellement

en 15 min-20 min environ). Ceci peut &tre réalisé & I'aide de toute source de vapeur
(évitant des gradients de température sur I'objet en essai) ou tout type de générateur
une fine pulvérisation. La résistivité superficielle, mesurée et corrigée

convenable
produisant

4 20 °C conformément 2

I’annexe C, devra étre approximativement égale a une valeur pge, dont I’ordre de grandeur est indiqué

dans le tableau B.I. Un exemple de pulvérisateur a brouillard convenable est donné &
page 43.

la figure 9,
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'APPENDIX B

PRE-DEPOSITION OF POLLUTION, COATING AND WETTING PROCEDURE

In this appendix, details are given by way of some examples of the coating and wetting procedure to be
used for the pre-deposited pollution method. '

B.1 Preparation of coating material

The coating material should be prepared as a suspension in water having the following composition:

100 g diatomaceous earth (Diatomite),
10 g silicon dioxide (SiQy), particle size 2 pm-20 pm (for example Ag

1000 g water (ordinary tap water may be used).

Sodium chloride (NaCl) added to give required resistivity.

Suspensions of other composition may be used, if they gj th cases,
the deposit on the surface of the test object should absorb dboutthe satie as when

To obtain comparable test results, the measured fesistivi : i fected to
the equivalent value at 20 °C (see Figure 2, page ith 5% of one of the Yalues pg
given in the following table.

3.3 6.7

Suspension resistivity pag \ %
/N

Approximate equivalen] Surface\esistivi 0 \&/m x 103 50 x 103 100108
ee Appendi{&g

0% 103

o~
[\

.1) using
painting
le of the

It is.permissible for the coating to dry out before starting the test; hence it may be applipd in any
¢onvenient plaee and, if necessary, well in advance of the time of testing.

The coated test object is set up when required in the high-voltage testing area. Its whole surface
should then be uniformly wetted by means of a fine mist or fog, until minimum surface resistivity
is obtained (usually in about.15 min - 20 min). This may be done using any convenient source of
steam (avoiding temperature gradients of the test object) or any form of fine mist generator. The
surface resistivity, measured and corrected to 20 °C according to Appendix C, should be approxi-
mately equal to the appropriate value pso given in Table B.I. Anexample of a suitable fog jet is shown
in Figure 9, page 43.
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Pendant ’humidification, il est important qu’aucune chute de gouttes d’eau ne se produise depuis
les bords de Iisolateur. L’humidification est prolongée pendant la durée d’application de la tension.

Des précautions devront étre prises afin de s’assurer que ni les matériaux, ni les procédés utilisés
ne soient nuisibles & la santé du personnel.

B.3 Méthode de la pollution liquide prédéposée

Une variante de la méthode ci-dessus dite de la « pollution liquide prédéposée » qui ne nécessite
pas la production d’un brouillard a été employée avec succes. Dans ce but, on utilise une solution
en suspension dont la composition est telle qu’elle conserve une résistivité effectivement constante
pendant des durées de 15 min & 30 min sans avoir besoin de réhumidifier le dépot.

La composition recommandée est la suivante:

20 g de silice pvrngéniqne (SiQy)

1 g d’agent mouillant photographique,

1 000 g d’eau de robinet. .
Du chlorure de sodium est ajouté pour obtenir la résistivité req sic dans la
liste des valeurs données dans le tableau B.I.

; ylindriques
ativement elliptique ayant
ont régulicrement disposés

N

al travers ces

e lentement

permettant
ent complet
oint ou des
est accordé

nue A cette
valeur ju lc décharge

cesse, indi
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During the wetting, it is important that no dripping from the edges of the insulator takes place.
The wetting is continued during the period of voltage application.

Precautions should be taken to ensure that neither the materials nor the processes used should

int

roduce a health hazard for personnel.

Flow-on method

A variation of the above method, the “flow-on method”, which does not require a fog spray has
been used successfully. With this method, a suspension is used, the composition of which is such
that it retains an effectively constant resistivity for periods of 15 min - 30 min without the need to
rewet the deposited pollution.

The following composition is recommended:

20 g pyrogenic silica (SiOy),

1 g photographic wetting agent,

1 0PO g ordinary tap water.

in

yi

odium chloride is added to obtain the required resistivity as chosen<roix i >given

The coating of the test object can be accomplished by means of°s plindri e ends
of which have been pinched to obtain an approximately €llipti i ith i Himen-
siohs of 3 mm x 6 mm. A number of these tubes is reg g ¢ rected
towards the centre. The polluting solution is forged throug ; hitable
prdssure.

0OV¢
rin
pr

thd

sufficient time (abo

Th
thi
fla

deposited suspensié

5 value u
hover wil U

ssively
of the
d thus
e coating procedure is carried oyt until
. When the coating has been complpted, a

ipping to cease, and for the coating to stabilize.
o the specified test level. It is then maintajned at
y discharge activity ceases, thus indicating that no
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ANNEXE C

MESURE DU DEGRE DE POLLUTION

La résistivité superficielle de la surface isolante

La résistivité superficielle d’une surface isolante peut étre déterminée paf la mesure de 1
de fuite R, entre deux électrodes de métal nu de I'objet en essai. La résistivité superficielle

Le degré de pollution de la surface de I'objet en essai peut &tre spécifié par une ou plusieurs des caracté-
ristiques, voir C.1 et C.2 ci-dessous.

a résistance
est calculée

a partir de cette resistance en utilisant un lacteur de forme dedut de ]
isolante, voir ci-aprés.

« pollution liquide prédéposée », cette tension peut provoque
faible devra étre alors utilisée.

Lasurface\solante polluée ou une fraction de cette surface est lavée avec de P'eau
est(soigncusement recueillie. La résistivité de I’eau collectée est mesurée et ramenée 4 2(

géometrie d¢ la surface

h résistance
Rutilisant la
pnsion plus

pe 37, pour

s finis.

ur de forme

distillée qui
°C a l’aide
de sodium

de/la courbe de correction de la figure 2. La quantité équivalente C' de chlorure

en g/l dans la solution est determinee a raide de la ngure 6, page 40. A partir de cette vale

ur, la quan-

tité équivalente M de chlorure de sodium par unité de surface est déterminée en mg/cm?® par:

cv
M= —
A
ou:
A == aire de la surface nettoyée en cm?
V = volume d’eau recueilli en cm?®.
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APPENDIX C

MEASUREMENT OF THE DEGREE OF POLLUTION

The degree of pollution of the surface of the test object can be specified by one or more of the following
characteristics, see C.1 and C.2 below.

C.1

C.2

The surface resistivity of the insulating surface

To determine the surface resistivity of an insulating surface, the leakage resistance R; is measured
between two bare electrodes of the test object. From this resistance,.the surface resistivity is

caltulated using a form factor derived from the geometry of the insulating syrface, see below.

Iin general, to give consistant results, the voltage used for the resigtance\measure ent should
be pbout 2 kV/m of the leakage path. However, in the case of the oltage
maly cause drying and a lower voltage should be used.

e Rog.
m one
electr
b ()) = bre
The form facte
r may
givie i he test
ob
Th
[he polfaied insulating surface or a certain part of it is washed with distilled water, all of which
is parefully coltectéd. The resistivity of the collected water is measured and corrected to 2 °C by
thg “cofrection curve of Figure 2. The equivalent quantity C of sodium chloride in| g/l in

the solution is determined by the use of Figure 6, page 40. From this, the equivalent amount M of
sodium chloride per unit surface is determined in mg/cm?® by:

4

A

where:

A

— the area of the cleaned surface in cm?

V = the volume of the collected water in cm3.
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B C
& 16
5.2
7 6 7 16 @ 0.5-0.8
2 =2 - \
o A { M ;
. = > - # 10
[N} v, 1 t
Céne ,,, @ 2.5 a3
T Cone 12% 11.5
AANNRNANRR RN | la—0.5
—>I |<L—2 1> L_
. 55 -
. 40 >
0167/73
Dimensions en millimétres Dimensions in millim

l

vis de blocage du gicleur
conduite d’alimentation en cau

Q= >
I

= ajutage remplagable

-

N

0168/73

Dimensions in millimetres

A = plastic orifice to reduce the risk of obstruction

d’obturation by dirt
B—— caoutchiouc d erancheite B—=—Tubberseat
C = couvercle pour arréter le jet d’eau . C = cover to block water

FiG. 1. — Gicleur type II.
Nozzle type 11.
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