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{Deuxiéme édition - 1989) (Second edition - 1989)
Techniques des essais a haute tension High-voltage test techniques
Premiére partie: Définitions et prescriptions Part 1: General definitions
générales relatives aux essais _ and test requirements

CORRIGENDUM

Page 112

‘Figure 1
Rempiacerta figure existante par ia nouvelfe figure suivarte:
Replace the existing figure by the following new figure:

16 I I I

0 500 1000 1500 2000
U (kV) peak

Figure 1 — Distance minimale D des objets sous tension ou a la terre a I'¢électrode
sous tension d'un objet en essai, pendant un essai en tension alternative
ou en tension de choc de manoeuvres positive avec tension maximale U
appliquée pendant I'essai.

Minimum clearance D of extraneous live or grounded objects to the
energized electrode of a test object, during an a.c. or positive switching
impulse test at the maximum voltage U applied during test.

Mars 1992 March 1992
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS HAUTE TENSION

Partie 1 : Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais
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La préseste norme a ét€ établig par le Comité d
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onag¢ cet orme.

4 Comités

hationaux
londitions
nationale

e la CEI : Technique des essai§ & haute

: /Né\iz\des §i~x M\o\& > Rapport de vote

42(BC)40. N 42(BC)41

te indiquédans\le fableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant|abouti a



https://iecnorm.com/api/?name=82873c9b6be5fab3ff9d28532b0c8510

60-1 © IEC 1989 -13 -

1)

2)

3)

Full info i ting for'the‘approval of this standard can be found in the Voting Report i

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 1: General definitions and test requirements

FOREWORD

The|formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared b i mrJittees on

whi¢h all the Narional Committees having a special interest therein are represént 1
possible, an international consensus of opinion on the subjects examined.

They have the form of recommendations for international use and they are/4
in that sense.

Any| divergence between the IEC recommendation and
posgible, be clearly indicated in the latter.

* High Voltage testing techniqus

/ S\ix\bﬁh\th‘s\&lﬂg > Report on Voting

\42(CO)M0 N 42(CO)1

hearly as

mmittees
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1 permit.
bs far as
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TECHNIQUE DES ESSAIS HAUTE TENSION

PARTIE 1 :

DEFINITIONS, PRESCRIPTIONS ET MODALITES RELATIVES AUX ESSAIS

Section 1 : Généralités

1 Domaine d’application

La présente norme est applicable :
— laux essais di€lectriques en tension continue,
— |aux essais diélectriques en tension alternative,

— [aux essais diélectriques en tension de choc,

—|aux essais en courant de choc,

— |aux essais combinant les essais ci-de

Cette norine n’est applicable qu’aux essais de matériels>qya
U, supérieure a 1 kV. Q

Elle n’es{ pas destinée a
électriqug ou électroniqu

— de décrire les modalités d’essai,

i tension la plus élevée pour le

essais de gompatibilité électromagnétique sur du

matériel

matériel

— de décrire les méthodes d’interprétation des résultats d’essai et d’indiquer les critéres d’accep-

tation ou de refus.

Les définitions et prescriptions concernant les dispositifs de mesure approuvés et les méthodes de controle
sont données dans la Publication 60-3 de la CEI : Technique des essais A haute tension — Dispositifs de

mesure.

Des variantes aux procédures d’essais peuvent &tre exigées pour obtenir des résultats reproductibles et
significatifs. Le choix de la procédure d’essais doit &tre fait par le Comité d’Etudes concerné.
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HIGH VOLTAGE TEST TECHNIQUES

PART 1:
GENERAL DEFINITIONS AND TEST REQUIREMENTS

Section 1: General

1 Scgpe

This standatd is applicable to:

— dielectric tests with direct voltage;

— dielectric tests with alternating voltage;
— dielectric tests with impulse voltage;
— tests with impulse current;

— tests with combinations of the above.

This standard is applicable only to tests on equi ighest voltage for equipment U | above

1kV.

This standard is not intend omagnetic compatibility tests on electric or eleftronic

equipment.

2 Ob

The object

— td defi Am S general and specific applicability;

— to describe test procedures;

— 1o describe methods for the evaluation of test results and to indicate criteria for acceptance or
refusal.

Definitions and requirements concerning approved measuring devices and checking methods are given in
IEC Publication 60-3: High Voltage Test Techniques — Measuring Devices.

Alternative test procedures may be required to obtain reproducible and significant results. The choice of
a suitable test procedure should be made by the relevant Technical Committee.
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Section 2 : Définitions générales

3 Chocs

CEI 1989

Un choc est une tension ou un courant transitoire apériodique appliqué intentionnellement qui habituelle-

ment croit rapidement jusqu’a une valeur de créte, puis décroit plus lentement jusqu’a zéro.

Pour des
forme ogcillante ou approxxmanvemem rectangulanrc sont uuhsés
Le terme¢ «choc» doit étre distingué du terme «surtension» qui se réfere a
produisant dans les matériels électriques et les réseaux en service.

3.1 Chocs de foudre et de manoeuvres
Une distinction est faite entre les chocs de foudre et les choe
Les cho¢ '

€t ceux

Général
ment pl

4.1 Décharge disru

Dans la| présente
phénomégnes associé
décharg:

itoires de

itoires se

la durée|du front.

le foudre,

sidérable-

ique aux
squels la

€lectrodes

bazeux ou

gant lesquelles 1’objet en essai est court-circuité momentanémerjt par une
se produire. La tcnsion aux bornes de 1'objet en essai est alors réduite

de I’objet,
doit étre
Cerné.

Des décharges non-disruptives comme celles entre des électrodes ou des conducteurs intermédiaires
peuvent également se produire sans réduction a z€ro de la tension d’essai. Il convient de ne pas considérer .

cette décharge comme une décharge disruptive sauf spécification contraire du Comité d’Etndes

concerné.

Certaines décharges non disruptives sont dénommées «décharges partielles» et sont traitées dans la

Publication CEI 270 : Mesure des décharges partielies.

Le terme «amorgage» est utilisé quand une décharge disruptive se produit dans un milien gazeux ou

liguide.
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Section 2: General Definitions

3 Impulses

An impulse is an intentionally applied aperiodic transient voltage or current which usually rises rapidly
to a peak value and then falls more slowly to zero.

For special_purpose

: illating or
approximately rectangular form are used

4

The term “impulse” is to be distinguished from the term “surge” which refers ents ring in
electrical equipment or networks in service.

3.1 Lightning and switching impulses
A distinctipn is made between lightning and switching impulses—¢ ak e front.
Impulses with front duration up to 20 pus are defined as lighthing i . g fronts

are defined as switching impulses.

Generally, b hose of

lightning if

4 Characteristics related to

4.1 Di

In this sta ™) relates
to phenomgn ischarge
completely ically to
zero. It appli e i & olid, liquid and gaseous dielectrics and combinations of these.

Non-sustaife ivedischarge in which the test object is momentarily bridged by a spark or arc may
occur. Dur ese. 8 e
small valug.

ommittee.
Non-disruptive discharges such as those between intermediate electrodes or conductors may also occur
without reduction of the test voltage to zero. Such an event should not be interpreted as a disruptive
discharge unless so specified by the relevant Technical Committee.

Some non-disruptive discharges are termed *“partial discharges™ and are dealt with in IEC Publication 270:
Partial Discharge Measurements.

The term “sparkover” is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid medium.
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Le terme «contournement» est utilisé quand une décharge disruptive se produit A la surface d’un diélec-
trique dans un milieu gazeux ou liquide.

Le terme «perforation» est utilisé quand une décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

Une décharge disruptive dans un diélectrique solide conduit & la perte permanente de tenue diélectrique
alors que dans un diélectrique liguide ou gazeux la perte peut n’étre que temporaire.

4.2 Caraciéristiques de la tension d’essai

Les cara]:téristiques d’une tension d’essai sont celles qui sont spécifiées dans ce éfinir les

différentf types de tension d’essai.

4.2.1 [Caractéristiques présumées d’ une tension d’essai

Les cara elles qui
auraiemE‘, Ul estyfait référence aux
caractéri

4.2.2

Caractér]

423 Valeur de la tension d'essai
Valeur d¢ la tension définie pa
4.3 Tension de déchd

La tensi¢n de déch vgJuam une

déchargqg disruptive, nts de la
présente

44

Les tensit t faire un
certain fjomb bsekvations pour obtenir une valeur de la tension ayant une signification sfatistique.

Les procfduresd®essai, décrites dans la présente norme, sont généralement fondées sur des considérations
statistiqyes< Des renseignements sur 1’évaluation statistique des résultats d’essai sont donnés s I’An-
nexe A.

44.1 Probabilité de décharge disruptive p d’un objet en essai

Probabilité p que 1’application d’une tension, d’amplitude présumée et de forme données, conduise 2 une
décharge disruptive sur 1’objet en essai. Le paramétre p peut &tre exprimé sous forme de pourcentage ou
de nombre fractionnaire.
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The term “flashover” is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium, '

The term “puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.
A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength; in a liquid or
gaseous dielectric the loss may be only temporary.

4.2 Characteristics of the test voltage

The characferistics of a test voltage are those characteristics specified in this standard for designating the
different tyjpes of voltage excursion that define the test voltage.

4.2.1  Prpspeciive characteristics of a test voltage

ic$ which

The prospective characteristics of a test voltage causing disruptive dj ;
ivg charactetistic is

would have been obtained if no disruptive discharge had occurred.
used, this ghall always be stated.
4.2.2  Adtual characteristics of a test voltage

The actual|characteristics of a test voltage oce du@lg e test at the terminalg of the

test object,
423  Vdlue of the test voltage
The value pf the test voltage is\defined i
4.3 Disruptive discharge

The disruptive disch
discharge, ps specified, £

ruptive

4.4 Stani

Disruptive [di e subject to random variations and, usually, a number of observatiopns must
be made irg a-statistically significant value of the voltage. The test procedures, dgscribed
in the present standard, are generally based on statistical considerations. Information on the statistical
evaluation i

441  Disruptive discharge probability p of a test object

The disruptive discharge probability p of a test object is the probability that one application of a certain
prospective voltage value of a given shape will cause disruptive discharge in the test object. The parameter
p may be expressed as a percentage or a fraction.
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4.42  Probabilité de tenue q d’ un objet en essai

Probabilité g que 1'application d’une tension, d’amplitude présumée et de forme données n’entraine pas
de décharge disruptive sur I’objet en essai. Si p est la probabilité de décharge disruptive, la probabilité de
tenue q est (1 -p).

4.43  Tension 50 % de décharge disruptive U, d’ un objet en essai

Valeur de la tension présumée qui a une probabilité de 50 % de produire une décharge disruptive sur
I’objet en essai.

444 Tension p % de décharge disruptive U, d’un objet en essai
Valeur dq la tension présumée qui a une probabilité de p % de produire une décharge dis e siir I’objet
en essai.
445 |
La disper ifférence
entre ses unité ou
en pour d
N mction de
1ég
4.5
La tensidn de tenue d’un obje essai ne Wy fation de
cet objet|en ce qui concerne ; o te
Sauf spégification @ irg de réfé-
rence nofmalisées (vgif A
4.6
La tensign de{décharge di ; ifiée qui
caractérise ses pe
5 Classification-des isolations en des objets en essai

Les systemes d’isolation de 1’appareillage ou les structures 2 haute tension seront classés comme isolations
autorégénératrices ou non autorégénératrices. Ils peuvent comprendre des isolations externes etf/ou in-
ternes.

51 Isolation externe
L’isolation externe est constituée par les intervalles d’air et les surfaces exposées des isolations solides

d’un matériel qui sont soumis 2 la fois aux contraintes diélectriques et a I’influence des conditions
atmosphériques ou d’agents externes tels que la poliution, I’'humidité et les animaux.
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4.42  Withstand probability q of a test object

The withstand probability ¢ of a test object is the probability that one application of a certain prospective
voltage value of a given shape does not cause a disruptive discharge on the test object. If the disruptive
discharge probability is p, the withstand probability ¢ is (1 - p).

443  50% disruptive discharge voltage Us, of a test object

The 50% disruptive discharge voltage is the prospective voltage value which has a 50% probability of
producing a disruptive discharge on the test object.

4.4.4  pYo disruptive discharge voltage U, of a test object

The p% disruptive discharge voltage of a test object is the prospective
probability of producing a disruptive discharge on the test object.

lhas p%

44.5

The conventional deviation z of the disruptive discharge voltage of atest bject is the' difference petween

its 50% and 16% dlsruptlve dxscha.rge voltages It is often expressedN i e value,
NOTE — If the disruptive-discharge probabili A) i i nction, 2z
is ¢ At

4.5 Wi

The withsfand voltage of a te ject is a spe gro peCtive voltage value which charactetizes the
insulation [of the object wifh rega withstand te

Unless otherwise s i : ses are ypeferred to standard reference atmospheric conditions
(see Clause 11.1).

4.6

e which

Insulation systems of apparatus and high voltage structures must basically be classified into seif-restoring
and non-self-restoring insulation and may consist of external and/or internal insulation.

5.1 External insulation

External insulation is the air insulation and the exposed surfaces of solid insulation of the equipment,
which are subject both to dielectric stresses and to the effects of atmospheric and other external conditions
such as pollution, humidity and vermin.
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5.2 Isolation interne

L’isolation interne est constituée par les éléments internes solides, liquides ou gazeux de 1’isolation d’un
matériel, qui sont & ’abri de I’influence des conditions atmosphériques ou d’autres agents externes tels
que la pollution, I’humidité et les animaux.

5.3 Isolation autorégénératrice

Isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive produite par
I’application d’une tension d’essai. '

5.4 Isolation non autorégénératrice

Isolation |qui perd ses propriéiés isolantes, ou ne les retrouve pas intégraleme e dgcharge
disruptivg produite par 1'application d’une tension d’essai.

NQOTE — Les appareils a haute tension comportent toujours une cofnbinai des. i i ggénératrice
et fjon autorégénératrice. Certaines parties peuvent étre dégradées par des applicCatie - ccessives
ou ppermanentes. Le comportement de ces isolations doit étrg 4é - i ' erné lors
de la spécification des procédures d’essais.

W
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5.2 Internal insulation

Internal insulation comprises the internal solid, liquid or gaseous elements of the insulation of equipment,
which are protected from the effects of atmospheric and other external conditions such as poilution,
humidity and vermin,

53 Self-restoring insulation

Self-restoring insulation is the insulation which completely recovers its insulating properties after a
disruptive discharge caused by the application of a test voltage.

5.4 Nan-self-restoring insulation

Non-self-r¢storing insulation is insulation which loses its insulating propertié pr them

completely], after a disruptive discharge caused by the application of a tes

NOTE — In high voltage apparatus, parts of both self-restoring a 3 always
operating in combination and some parts may be degraded by repeated or i : icatipns. The
behaliour of the insulation in this respect shall be taken into a by the relewant\[echs 'cal Committee when

specifying the test procedures to be applied.

®
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Section 3 : Prescriptions générales relatives aux modalités d’essais
et aux objets en essai

6 Prescriptions générales pour les modalités d’essai

Les procédures d’essai 4 appliquer pour des types particuliers d’objets en essai, par exemple la polarité a
appliquer, I’ ordre préférenuel si les deux polantés som a applxquer le nombre d apphcauons et I’intervalle

de temps ¢ en tenant
compte dp

e facteurs tels que :
—|la précision exigée pour les résultats d’essais,

—|la nature aléatoire du phénomene de décharge et I'influence de
mesurées,

ristiques

—|le risque d’une détérioration progressive en cas d’appli

Au momant de I’essai, 1’objet en essai doit &
avoir subj le traitement normal pour un obj

Les caraqté étre affectées par la disposition d’gnsemble
de cet obj g a. di jets voisins sous tension ou a la terre, par sd hauteur

au-dessuy d d’amenée de la tension). Ceci doit &tre spécifié par le
Comité d .

Une distdnce aux stryct isi aw’ ' moins égale 4 1,5 fois la longueur du plus court trajet|possible
pour le contournemént 3L IeR gralement ces effets de proximité négligeables. Lors des essais
sous plui¢ ou sous po Qu lorsqueia répartition de la tension le long de 1’objet en essai et Je champ
électriqug au Yoisinage, de,som €lectrode sous tension sont suffisamment indépendants des igfluences

externes, |de"F itesdistances peuvent &tre acceptables a condition qu’aucun amorgage ne se [produise

Dans le as d i e i i y iti 'unje valeur
supérie rligeable
si sa dista essus du

sol. Une llmne mféneure pratique pour cette dnstance est donnée sur la fngure l,en foncuon de la plus
haute tension d’essai.

Un essai de tenue est acceptable lorsqu’il est exécuté avec succes avec de plus petites distances aux objets
a la terre.
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Section 3: General Requirements Relating to Test Procedures
and Test Objects

6 General requirements for test procedures

The test procedures applicable to particular types of test objects, for example, the polarity to be used, the
preferred order if both polarmes are to be used the number of apphcanons and the interval between
applicatio : ¢ eleva 3 : : ard to-s: actors as:

— the required accuracy of test results;

— the random nature of the observed phenomenon and any polas dependence of the measured
Characteristics;

— the possibility of progressive deterioration with repgate

processed|i

The disru
example,
arrangeme

ent (for
and the
relevant

A clearan § ; ssS\Hian 1,5 times the length of the shortest possible discharge
path on ke ests, or
wherever age distri ¢ test object and the electric field around its energized dlectrode

figure 1, as a function of the hlghest test voltage

A withstand test may be acceptable when successfully performed with shorter distances to earthed objects.
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8 Essais a sec

L’objet en essai doit étre sec et propre. Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerne, 1’essai

doit étre

exécuté a la température ambiante et les modalités d’application de la tension doivent étre telles

que spécifiées dans les articles spécifiques de la présente norme.

9 Essais sous pluie

La procédure privilégiée d’essai sous pluie décrite en 9.1 a pour but de sim la pluie
naturelle|sur I’isolation externe et constitue une révision des méthodes d’essaj méthode
est recommandée pour les essais avec tous les types de tensions d’essai et tous le ils, mais

voir ci-apres.

Deux m

odes antérieures, non congues pour simuler la pluie ng . Elles ont

altehgat qareils de
tension 1a plus élevée pour le matériel U_ jusqu’a 420 kV et'il existe de ; bienus par

ces méthpdes. Leur emploi doit étre spécifié par le Comité d
si nécesspire.

Pour les

présence

Le Comi

9.1 Procédure normg

L’objet eh essai d jtes (voir
tableau 1), tombant sdr \ rigées de
telle fagon que les composa icale et horizontale du jet soient approximativement égales. Ces
intensité te récjpient 2 deux compartiments ayant deux ouvertures del 100 cm®
a 750 cm verticale, cette derniére faisant face 4 1’aspersion.

La positi
par le C¢

En généi
d’amorgz:
prises :

rapport aux composantes verticales et horizontales doit étre [spécifiée

ge.on de tenu€ a haute tension. Pour réduire la dispersion les précautions suivantes dojvent étre

— Le récipient doit &tre placé prés de 1’objet en essai mais en évitant qu’il regoive des éclabous-

sures venant de I’objet. Pendant la période de mesure, il convient de déplacer lentement le
récipient sur une surface assez large pour obtenir la moyenne de la précipitation non uniforme
des gicleurs individuels sans toutefois masquer 1’effet de non uniformité. La zone de mesure
doit avoir une largeur égale a celle de I’objet en essai et une hauteur maximale de 1 m.

— Pour les objets de hauteur comprise entre 1 m et 3 m, les mesures individuelles doivent &tre

réalisées vers le haut, le milieu et le bas de I’objet. Chaque zone de mesure doit couvrir un tiers
de la hauteur de 1’objet.
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Dry tests

The test object shall be dry and clean. If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the
test should be made at ambient temperature and the procedure for voltage application shall be as specified
in the relevant Clauses of this standard.

9

The prefenred wet test procedure, described in 9.1, is intended to simuiate the
external insulation and is a revision of earlier test methods. It is recommended
test voltages and on all types of apparatus, but either of the alternative tef

Wet tests

permitted }f specified by the relevant Technical Committee.

Two earlidr test methods, not intended to simulate natural rain, are been in
use for many years for tests with alternating voltages on appar4 aVing 0 420 kV and miany test
data obtaiged by these methods exist.

For a.c. apparatus of large dimensions, such\as thost i ate wet
test procedure is available at present.

The relevgnt Technical Committee shall specify

dure.

9.1 Standard wet test precedh

The test object sha : ) falling
on it as dfoplets (avoiding . opents of
the spray i i 3 h€se intensities are measured with a divided collecﬁig vessel
having op e horizontal and one vertical, the vertical opening facing the
spray.

The positi e 16 ject relative to the vertical and horizontal rain components shall be specified
by the relgvz echni

In genera lity of wet test results is less than that for other high voltage discharge or

withstand [tests. To minimize the dispersion the following precautions shall be taken:

— The collecting vessel shall 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 but not completely mask the effect of non-uniformities of the spray from
individual nozzles. This measuring zone shall have a width equal to that of the test object and
a maximum height of 1 m. '

— For test objects between 1 m and 3 m in height, the individual measurements shall be made at
the top, centre and bottom of the test object. Each measuring zone shall cover only one third of
the height of the test object.
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— Pour les objets dépassant 3 m, on augmente le nombre de zones de mesure pour couvrir com-
plétement la hauteur de I’objet mais sans recouvrement de ces zones.

— Les modalités définies ci-dessus doivent étre convenablement adaptées aux objets en essai de
grandes dimensions horizontales.

— La dispersion des résultats peut étre réduite en nettoyant 1’objet en essai avec un détergent non
ionique que 1’on doit enlever avant le début de la pluie.

— Des taux d’aspersion localement anormaux (élevés ou faibles) peuvent ;é&alement affecter la
dispersion des résultats. II est recommandé de les détecter par des mgsures.individuelles et
d’améliorer 'uniformité de 1’aspersion si nécessaire.

Le dispogitif d’aspersion doit étre réglé pour produire sur 1’objet en essai 16s ca éristi d’aspersion
données [dans le tableau 1, avec les tolérances spécifiées.

On peut ptiliser divers types et diverses dispositions de gicleurs ré : 1x prescriptionis du tableau 1.
Les figures 2a et 2b, et la figure 2c, donnent I’exemple de plusie icle i faction a
l’usage?}insi que leurs caractéristiques respectives. On peyt asperger 3 fance les si les
gicleurs

ont orientés avec un angle de 15° 2 25° au-dessug de i ) er que si 1’on ddpasse les
pressiong d’eau recommandées, le jet d’eau peut se diviser pré ; sion non
satisfaisante de 1’objet en essai.

Taux

1,0a2,0

mm/min 1,0a220
Vale ]
mesuie indivi . mm/min 10,5
chaque rapport a I: :
Temp C Température ambiante +15
Résistivité del'ea Qm 100t 15

La température et la résistivité de I'eau doivent €tre mesurées sur un échantillon prélevé juste avant que
I’eau n’atteigne 1’objet en essai. On peut réaliser ces mesures en un autre endroit (au niveau de la bache
de stockage par exemple) pourvu qu’une vérification atteste qu’aucune modification significative n’est
apparue jusqu’a I’instant od I’eau atteint I’objet.

En premier lieu, I’objet en essai doit étre préaspergé pendant au moins 15 min dans les conditions
spécifiées ci-dessus et ces conditions doivent ére maintenues a I’intérieur des tolérances pendant tout
I’essai sans interrompre I’aspersion. Le temps de préaspersion ne comprend pas le temps nécessaire aux
réglages. On peut également effectuer une premiére préaspersion avec de 1’eau ordinaire pendant 15 min,
suivie sans interruption par une seconde préaspersion d’une durée minimale de 2 min avant le début de
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— For test objects exceeding 3 m in height, the number of measuring zones shall be increased to
cover the full height of the test object without overlapping.

— The above procedures shall be suitably adapted for test objects having large horizontal dimen-
sions.

— The spread of results may be reduced if the test object is cleaned with a surface-active detergent
which has to be removed before the beginning of wetting.

— The spread of results may also be affected by local anomalous (high or low) precipitation rates.
1[118 recommended to detect these by localized measurements and to 1mprove unifoimity of
e spray, if necessary.

The spray ppparatus shall be adjusted to produce, within the specified tolerarices,\preci ion copditions
at the test jobject given in table 1.

Any type and arrangement of nozzles meeting the requirements giy€nnin table . Examples
of several|nozzles which have been found satisfactory in practice s infigure and 2c,

together with typical performance data for each type. Greau ; d if the
nozzles ar¢ directed upward at an angle of about 15°-25° to the i : 9 i tressure
is increas¢d above the recommended limits, the wat use an

unsatisfactory spray at the test object.

2%

Average precipitation rate of al

—t vertical compo! mm/min 10t02,0

—+ horizomﬁ mm/min 101020
Limits for any indi¢i
and for each compong mm/min +0,5 from average
Temperat °C Ambient temperature 15
Resistiyi ‘Q m 100+ 15

The water temperature and resistivity shall be measured on a sample collected immediately before the
water reaches the test object. They may also be measured at other locations (e.g., in a storage reservoir)
provided that a check ensures that no significant change occurs by the time the water reaches the test
object.

~ The test object shall be pre-wetted initially for at least 15 min under the above specified conditions and
these conditions shall remain within the specified tolerances throughout the test which should be performed
without interrupting the wetting. The pre-wetting time shall not include the time needed for adjusting the
spray. It is also possible to perform an initial pre-wetting by unconditioned mains water for 15 min,
followed without interruption of the spray by a second pre-wetting for at least 2 min before the test begins,
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I’essai, avec de 1’ean satisfaisant pleinement aux conditions d aspersion, ce qu’il convient de vérifier
immédiatement avant 1’essai.

Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerné, les modalités des essais sous pluie doivent étre
identiques a celles spécifiées pour les essais correspondants a sec. Sauf spécification contraire, la durée
d’un essai sous tension alternative doit étre de 60 s. En général, pour tous les essais de tenue sous pluie
et sous tension alternative ou continue, il est recommandé d’admetre un amorgage a condition que, lors
de la reprise de 1’essai aucun amorgage ne se produise.

9.2 Modalités wraditionnelles d’essais sous pluie sous tension alternative

Pour les gssais sous tension alternative, deux autres méthodes, dont les dé sont donnés)|dans le
tableau 2,[sont également en usage. Elles different de la procédure normaliség princi-
palement par le fait que le taux d’aspersion est plus grand et que le temps de préaspersion\est dg 1 min
seulement]

Seule ia cpmposante verticale de 1’aspersion est spécifiée; la déterm -- d laomposante horjzontale
est rempldcée par une estimation visuelle de 1’angle d’aspersion sur4lobj Sssai, qui devra éure de 45°

environ.
Tablead 2 — Caractéristiques d’aspersion pour les<ng>}nés a nnelles sous tension alternative
Caractfristiques Prauque Pratique
Q\ européenne américaine

Taux d

— mm/min 3+ 03 5+ 0,5
Valeur mm/min 3+ 0,75 5t 125
Tempé C Tempérawre ambiantg +15
Résistiyi Qm 100+ 10 178+ 27
Commle représent® 2 i 2a,2b, 2¢ 2d
Durée fe I’essai de tende sous pluie S 60 10

10 Essais sous pollution artificielle

Les essais sous pollution artificielle ont pour but de donner des informations sur le comportement de
I’isolation externe dans des conditions de pollution représentatives de celles du réseau, méme si tous les
cas particuliers ne sont pas nécessairement couverts.
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using water with all the correct precipitation conditions, which should be measured immediately before
starting the test.

Unless otherwise specified by the relevant Technical Committee, the test procedure for wet tests shall be
the same as that specified for the corresponding dry tests. The test duration for an a.c. test shall be 60 s,
if not otherwise specified. In general, for alternating and direct voltage wet withstand tests, it is recom-
mended that one flashover should be permitted provided that in a repeat test no further flashover occurs.

9.2 Traditional procedures for wet tests with alternating voltages

For alternating voltage tests, two other procedures are also in use, details of whi
They diffgr from the standard procedure, 9.1, primarily in that the precipitatior
the minimpm pre-wetting time is only 1 m.

Only the pertical component of the spray is specified; determinati : 1 bnent is
replaced by a visual estimate of the spray angle which should be approxima 4 e test object.

lable 2 — Precipitation conditionz(br{ad‘{mgal\(roc dwith Iternating voltages

N/
Characferistics European Practice
“ practice inU.S.A.
N

N

w3

— mm/min 3+03 50,5
Limits for any individ : mm/min 3+£0,75 SE1.25
Water temperat ‘C Ambient temperature +15
Water 1 Qm 100+ 10 118+ 27
Type o 2a,2b ,2¢ figure 2d
Duratian of wet withst s 60 10

10 Artificial pollution tests

Artificial pollution tests are intended to provide information on the behaviour of external insulation under
conditions representative of pollution in service, although they do not necessarily simulate any particular
service conditions.
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Les régles qui suivent constituent une orientation générale pour 1’essai sous pollution artificielle. Il est
laissé au Comité d’Etudes concerné le soin d’introduire des variantes ou des exigences spécifiques pour
des classes particulieres de matériel. Ces renseignements figurent dans la norme CEI 507, «Essais sous
pollution des isolateurs pour haute tension destinés aux réseaux a courant alternatif».

Les effets du lavage par la pluie naturelle des isolateurs sur le réseau ne sont pris en considération dans
aucune des procédures spécifiées.

10.1 Préparation de I’ objet en essai

Avant le[premier essal, les parties métalliques de I'objet en essai ainsi gque tous leS sce memslpeuvem,

{aucun produit corrosif

hosphate
$time que
possible

verticale,

Les ess: ution et simultanément ou ultéricurement
I’applic : es méthodes qui prévoient l’:aeplication
d’une tepsi : i inutes. Les autres méthodes qui prévoient une
augmen ; nefit ne sont pas proposées en vue d’une norma-
lisation

L’essai spus pollu : Ealisé\soit [ éterminer le degré maximal de pollution compatible avec
une tensjon de tenuedonnee, S0it P ! niner la tension de tenue a degré de pollution donné. Cette

derniére
plusieurs
d’obtenir
d’essai 1

de comparer des résultats d’essais, ou les performances de
€dure choisie, il convient que le nombre de mesur:sTpermette
gnificatives compte tenu de l1a nature aléatoire du phénoméne. Lie nombre
par le Comité d’Etudes concerné.

Les essais sous pollutign peuvent étre classés en deux catégories : la méthode du brouillard dalin et la
méthode '

a) Méthode du brouillard salin

L’objet en essai est disposé dans une chambre spéciale qui peut étre remplie de brouillard salin. La méthode
pour produire le brouillard est décrite en Annexe Bl. Il convient que la température ambiante de la
chambre au début de 1’essai ne soit ni inférieure & 5°C ni supérieure & 30°C et que I’objet en essai et 1’eau
salée soient en équilibre thermique avec 1’ambiante.

L’objet en essai est soigneusement mouillé avec de 1’eau du robinet claire. Le systéme de pulvérisation
du brouillard salin, alimenté en eau de salinité prescrite, est mis en marche alors que 1’objet en essai est
encore mouillé, et simultanément la tension est appliquée 4 1’objet, augmentée rapidement jusqu’a la valeur
spécifiée et maintenue constante pendant la durée spécifiée, en général une heure, ou jusqu’a I’amorgage.
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The following specifications give some general guidance on artificial pollution testing. It is left to the
relevant Technical Committee to introduce variations or to give more specific requirements for particular
classes of apparatus. Such specific information is given in one instance by IEC 507.

The effects of washing of insulators in service by natural rain is not taken into consideration in any of the
specified procedures.

10.1 Preparation of test object

with salt-wjater-resistant paint to ensure that corrosion products will not contaminal ein urfaces
during a tekst.

Before testing Tor the first time, the metal parts of the test object, and any cement nm,\tﬂz{faimed
sulatipng

The test object should then be carefully cleaned by washing with tap watef vhi isodi psphate
(Na;PO,) Has been added and rinsed with clean tap water. It shall not s sequ y s y hand.
Usually th msulaung surfaces can be considered sufficiently clea And 3 ; bntami-

It is left to {he relevant Technical Committee to decide whether the bject sh i ertical,
Artificial pollution tests involve application ¢ iON e simultaneous or subsequent 3pplica-

tion of voltage. Generally, only methods m hic 5t VG e is held constant for at least [several
minutes ar recommended Othérmethed i Page’ is rai |are not

The pollution test 2 it} ermi i i | object
which allows a gi age | 1 od, i i ecified
degree of e purpose pariv fIseveral
test object 3 ber of
measurements should be i i es, taking i tistical
nature of ; chnical

Committee]

The pollution e 0 two categories, the salt-fog method and the pre-deposited pollution method.

a) Thesalt-fog method

The test object is placed in a special chamber which can be filled by a salt fog. The method for producing
the fog is described in Appendix B1. The ambient temperature in the chamber at the start of the test shall
not be less than 5°C, nor greater than 30°C and the test object and the salt water shall be in thermal
equilibrium with the ambient temperature.

The test object is thoroughly wetted with clean tap water. The salt-fog system, supplied by water of the
prescribed salinity, is started when the test object is still wet and, simultaneously, the voltage is applied
to the test object, raised rapidly to the specified value and kept constant during the specified time, usually
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Cette procédure est répélée a plusieurs reprises. A chaque fois, I’objet en essai est soigneusement lavé
avec de 1’eau du robinet propre pour enlever toute trace de sel.

Pour la méthode du brouillard salin, la distance minimale entre toute partie de 1’objet et un quelconque
objet 2 la terre, autre que les jets et la structure support de 1’objet, ne doit pas étre inférieure & 0,5 m par
100 kV de tension d’essai et de toute fagon pas inféricure a 2 m.

Si I’essai est destiné 4 déterminer le degré maximal de salinité a tension de tenue spécifiée, la procédure
doit €tre reprise avec diverses salinités.

certain
gtre suivi
par un layage.

b) Méthode de la couche solide

L’objet en essai est revétu d’une couche raisonnablement uniforme dés i bn laisse
sécher. 11 température ambiante de la chambre d’essai au début de 1’¢ ' it ¢ ncipe ni
inférieurd a 5°C ni supérieure & 30°C. L’objet en essai doit 2 équilibre’ thermigue avec 1’ambiante.
L’humidification doit étre réalisée avec un générateur de br illard Sur qup assure une répartition
uniforme|de brouillard sur toute la longueur et autour de et € i.9.a température du brouillard au

voisinage de 1’objet ne doit pas dépasser 40°C. s ificafion souhaitée dans yn temps
raisonnablle, it i i n ne i de’brouillard vapeur. Le|débit de

I’objet

uise.

idification
, enduit,
ée, ’en-

La distance/minimale efitre toute partie de 1’objet en essai et un quelconque objet a la terre autye que la
structure supmm.dﬂ.oh;mmdml.pasmm&nmmﬁ.ﬂj.m.p&&ﬂ.kldcnmmﬂsm_‘l j i gtre inféri i ! i

10.3  Degré de pollution

Le degré de pollution d’un objet en essai est spécifi€ a 1’aide de la salinité (g/L) du brouillard salin, ou
de la conductivité de surface () ou par la quantité de sel (NaCl) par cm’ de surface isolante. Cette dernidre
est en général désignée par Densité de Dépdt du Sel (S.D.D.). L’annexe B3 donne des renseignements sur
ces méthodes.
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1 h, or until flashover occurs. This procedure is repeated several times. Before each procedure the test
object is thoroughly washed with clean tap water to remove any trace of salt.

For the sali-fog method, the minimum distance between any part of the test object and any earthed object
other than the jets and the structure which supports the insulator shall be not less than 0,5 m per 100 kV
of the test voltage and, in any case, not less than 2 m.

If the test is intended to determine the maximum degree of salinity for a specified withstand voltage, the
whole procedure must be repeated using various salinities.

Pre-conditionming of the test object by a number of flashovers during the application oy pollaaon is Tpquired
before the feal test begins. This pre-conditioning should be followed by a washing.

b) The pre-deposited pollution method

The test object is coated with a reasonably uniform layer of a conductive RSI rmitted
to dry. Thelambient temperature in the test chamber at the start of thetest's oul 5°C nor
greater thah 30°C and the test object should be in thermal equitibriumwith i The wetting shall
be accomplished by means of a steam fog generator which provide § § : ver the
whole length and around the test object. The temperature o in(the vicinity of the test object shall
not exceed 40°C. To obtain the necessary wefki ‘ Qlime enough steam fog shall be
introduced|inside the test chamber. The stearn generak ¢ shiallbe specified by the relevant Technical
Committ

In one propedure- the voltage is apphed befo e “te b) etted by the fog and continugs until
flashover gr for about twice the or-the i : 0 achieve its maximum conductivity. In pnother
procedure,|the test voltage is ap 11e only whe ctivity has reached its maximum value|, which
should occpr between 20 ar . fogging. The voltage shall be kept constan{ during
the specified 15-min tgst ti i ;

Examples of suitabl<§> ing 2 i es and of the measurement of the surface resistijvity are

given in Appendix B.

The procedure abeve way\be : everal times; before each test, the test object shall be washed,

When the ¢
the coating,

voltage,

The minimum. distance bétween any part of the test object and any earthed object other than the structure
whlchsup he = ll‘ na De_no - han () M_DE 00} Q ne - 0 l

10.3  Degree of pollution

The degree of pollution of a test object is specified by the salinity (g/L) of the salt fog, by the surface
conductivity (uS) or by the amount of salt (NaCl) per square centimetre of the insulating surface (gm/cm?).
This latter is normally referred to as the Salt Deposit Density (S.D.D.). Information about these methods
is given in Appendix B.
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11 Conditions atmosphériques

111 Atmosphére normalisée de référence
L’atmosphere normalisée est :
Température t,=20°C

Pression by = 101,3 kPa (1013 mbar)

Hpmidité absolue h, = 11 g/m’

NOTE — Une pression de 101,3 kPa correspond a une hauteur barométrique(de 9 Zﬁ 0°C. Si
lajhauteur baromérique est H mm de mercure, la pression atmosphérique en kilspassa imdtivement :

b=0,1333H kPa

L4 correction de la hauteur de la colonne de mercure en fonctie
négligeable.

ée comme

11.2 acteurs de correction atmosphérique

2 ¢. Habi-
tuellement, la tension de contournement d’uni alle : aiT est accrue par l’accroisjiment de
la densitg de I’air ou de I’humidité. Cependa e\l hamidité relative excéde 80 % environ, ]a tension
de contqurnement devient irrégulieére, spéci 2. Je tontournement se produit le lgng d’une

En appliquant les facteurs.de i si onditions
d’essais [données (tempé ) i aurait été
obtenue |sous les' ériques de_ré hent, une
tension ¢’essai spécifié€ pour itions de référence peut étre ramenée 2 la valeur équivalente dans

les condjtions régnan

—t le facteurde gorrection de 1’humidité k, (voif paragraphe 11.2.2).

K, = klkz

Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerne, la tension U 2 appliquer pendant un essai d’une
isolation externe est calculée en multipliant la tension d’essai spécifiée U, par X,

U=UyK,

De méme, les tensions de décharge disruptive mesurées U sont ramenées a U, correspondant aux condi-
tions atmosphériques de référence normalisées, en divisant par K, :

U°= U/K‘
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11 Atmospheric conditions

11.1 Standard reference atmosphere
The standard reference atmosphere is:
temperature 4,=20°C

pressure b, = 101,3 kPa (1013 mbar)

absl)lute hamidity h, = 11 g/m’

NOTE — A pressure of 101,3 kPa corresponds to the height of 760 mm in a n C. If the

bargmeter height is H mm of mercury, the atmospheric pressure in kilopasgals

b= 0,1333HKkPa

Corgection for temperature with respect to the height of the me ed to be negligible.

11.2 Atmospheric correction factors

The disruptive discharge of external insulation depe ds (g atmopheric conditions Usually, the
disruptive dlscharge voltage for a glven path n airN 3 nsity or

humidity. voltage
becomes i

By applying correction fa OxS, 3 di endischarge age measured in given test conditions (temper-
ature ¢, pressure b, h e COR : Lhe value which would have been obtained Tder the
standard feference <z hy). Conversely, a test voltage specified for given

reference rondition equivalent value under the test conditions.

proportional to the atmospheric correction factor K|, that resylts from

Kr= klk’l

If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the voltage U to be applied during a test
on external insulation is determined by multiplying the specified test voltage U, by K

U=U,K,

Similarly, measured disruptive discharge voltages U are corrected to U, corresponding to standard refer-
ence atmosphere by dividing by K:

U,=UIK,
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Le rapport d’essai doit toujours mentionner les conditions atmosphériques réelles au cours de 1’essai, et
les corrections appliquées.

11.2.1 Facteur de correction de la densité de I’ air k,

Le facteur de correction de la densité de ’air dépend de la densité relative de I'airs 8, et peut en général
étre exprimé par :

k= (8)’"

ol m est|un exposant donné dans 11.2.3.

Si les temppcratures ¢ et ¢, sont exprimées en degrés Celsius et la pression a hérique™, dans(la méme

unité (kilopascals ou millibars) que by, la densité relative de I’air est :

8=—l-’- 273+,
by 273+t

11.2.2 Facteur de correction de I’ humidité k,

Le facteyr de correction de I'humidité peut @

ol w est
pour les pesoins pratiques, petit\&tre 2

dai et qui,
humidité
a figure 3. Pour les valeurs A/ supériefires a 15
es courbes de la figure 3 doivent étre copsidérées

g/m>, les|corrections d’hu
comme des limites supé

11.2.3 Exposant@ v
On peut
considéry

tenir comy gtteurs de correction dépendent du type de prédécharges en

__ U
8=500Lok

amorgage 50 % (mesurée ou estimée) dans les conditions atmosphériquds réelles,
expriméq en kllovolts le plus court Lrajel de la décharge exprimé en méu'es avec les valeurs féelles de
L 3. at—d : O 50 % de

décharge d1srupnve n’est pas dlspomble, UB peut étre supposé egal altl fons la tension d essai.

Les exposants m et w sont encore a I'étude. Des valeurs approchées sont données par la figure 4.

11.3 Essais sous pluie, essais sous pollution artificielle et essais avec des tensions combinées
Aucune correction d’humidité ne doit étre appliquée lors d’essais sous pluie ou sous pollution artificielle.

La question des corrections de densité est a I’étude. Pour les essais avec des tensions combinées, voir
Article 26.
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The test report shall always contain the actual atmospheric conditions during the test and the correction
factors applied.

1121 A

ir density correction factor k,

The air density correction factor k;, depends on the relative air density & and can be generally expressed

as:

k1=8m

where m ifs an exponent given in 11.2.3,

When the
are expreg

1122 H

The humigity correction factor may be expresse

where w i

h, 1o the
humidity
limits.

1123 E

As the coprection fa

considerin

where Uy
conditions

temperatures ¢ and ¢, are expressed in degrees Celsius and the atmdésp
sed in the same units (kilopascals or millibars), the relative air den

_b 273+
T by 273+

umidity correction factor k,

g the para

&and be

fage and

15 g/m’
\s upper

ount by

is the 50%
it kilovolts,

air density
discharge

voltage is not available, Uy can be assumed to be 1,1 times the test voltage.

The exponents m and w are still under consideration. Approximate values are given in figure 4.

11.3 Wet tests, tests under artificial pollution and combined tests

No humidity correction shall be applied for wet tests or for tests with artificial pollution. The question of
density correction during such tests is under consideration. For combined tests see Clause 26.5.
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114  Exigences contradictoires résultant d’essais de Uisolation interne et de I'isolation externes

Les niveaux de tension de tenue étant spécifi€s pour des conditions atmosphériques normalisées, il peut
se produire que I’application des conditions atmosphériques (a cause de I'altitude du laboratoire ou de
conditions climatiques extrémes) conduise 2 un niveau de tension de tenue pour I’isolation interne trés
supérieur a celui de I’isolation externe associée. On doit alors faire en sorte d’accroitre le niveau de tenue
de I’isolation externe pour permettre I’application de la tension d’essai appropriée a 1’isolation interne.
Ceci comprend notamment 1’immersion de I’isolation externe dans des liquides ou des gaz sous pression
et doit étre spécifié par le Comité d’Etudes concerné selon les exigences propres aux différents types
d’appareils. Dans les cas ou la tension d’essai de 1’'isolation externe est supérieure 2 celle de 1'isolation

interne, ["isolation externe n'est essay€e correciement que si | isolation interne est/Surdi ensnoﬁrée. Dans
le cas c:{mraire, il convient d’essayer !’isolation interne a la valeur spécifiée et V' e a I’aide
de magqyettes, 2 moins que le Comité d’Etudes concerné ne prenne une posi uel cas il
doit spérifier la procédure 2 utiliser.
11.5 Mesure de I’ humidité
11 est préférable de déterminer 1'humidité avec un mesureur donna diresieme idi blue, avec
une incgrtitude absolue inférieure 2 1 g/m>. La mesure de i sure de la
tempérafure, permet également de déterminer I’humidité 2 tte déter-
minatiop de I’hygrométrie absolue soit méme que celle
NOTE — Cette mesure peut également &ye effect , ventilés.
Ljhumidité absolue, fonction de la lectureNdes the Fui permet
également de déterminer 1'humidiié relative> Il est\um . r atteindre
de¢s lectures stables et de lire soigneusgment les the ewres afin d’éviter des erreurs excessives dans la
d¢termination de ’humidité.

&
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114 Conflicting requirements for testing internal and external insulation

While withstand levels are specified under standard atmospheric conditions, cases will arise where the
application of atmospheric corrections (due to laboratory altitude or to extreme climatic conditions) results
in the withstand level for internal insulation appreciably in excess of that for the associated external
insulation. In such cases measures to enhance the withstand level of the external insulation must be adopted

to permit application of the correct test voltage to the internal insulation. These measures include

immer-

sion of the external insulation in liquids or compressed gases and should be specified by the relevant
Technical Committee with reference to the requirements of particular classes of apparatus. In those cases
where the test voltage of the external insulation is higher than that of the internal insulation, the external

insulation fFan only be correctly tested when the internal insulation 1s especially designe
strength. If not, the internal insulation should be tested with the rated value and thé\¢

tested by means of dummies unless the relevant Technical Committee states @
shall specify the test procedure to be used.

11.5 Measurement of humidity

ination of the relative humidity. It is i ide adequate air flow in order to reach
state and to read the thermometers carefully i id excessive errors in the determinatio

creased
ition be

case it

ty with

hat the

ter. The
permits
a steady
n of the
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Section 4 : Essais en tension continue

12 Définitions concernant les essais en tension continue

12.1 Valeur de la tension d’essai

La valeur de la tension d’essai est définie comme étant sa valeur moyenne arithmétique.

12.2 ndulation
L’ondulation est 1’écart périodique par rapport a 1a valeur moyenne arithmétig mplitude
de I’onddlation est définie comme la moiti€ de la différence entre les vale ifhale. Le
facteur d|ondulation est le rapport de I’amplitude de I’ondulation a la gale ifjue.
13 Tension d’essai
13.1 Frescriptions relatives a la tensio
13.1.1 Korme de la tension
gssan\ e rincipe une tension continue pyant un
pecification différente du Comité d’Etudes rf\ncemé.
présence de 1’objet en essai et par les conditions
essais de pollution artificielle.
a 60 s, les valeurs mesurées de la tension d’essa) doivent
nsion spécifiée tout au long de I’essai. Pour les duréeq d’essais
mesurées de la tension d’essai doivent éire maintenues égales a 13 % pres
gné que la tolérance constitue la différence permise entre la valeur spécifiée ef la valeur
istinguer cette différence de 1'erreur de mesure qui est la différence entre la valeur
roduction de la tension d’essai

La tension d’essai est généralement obtenue a I’aide de redresseurs, bien que des générateurs électrosta-
tiques soient parfois utilisés. Les prescriptions relatives a la source de tension d’essai dépendent beaucoup
du genre d’appareil 4 essayer et des conditions d’essai. Ces prescriptions dépendent principalement de la
valeur et de la nature du courant d’essai que la source doit fournir et dont les principales composantes

sont indiquées en 13.4.

11 convient que les caractéristiques de la source soient telles qu’elles permettent de charger la capacité de

I’objet en essai en un temps raisonnablement court. Cependant en cas d’objets ayant une forte

capacité,

des temps de charge de plusieurs minutes doivent parfois étre acceptés. Il convient que la source, y compris

la capacité de front soit capable de fournir les courants de fuite et d’absorption ainsi que tous

courants
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Section 4: Tests with Direct Voltage

12 Definitions for direct voltage tests

12.1 Value of the test voltage

The value of the test voltage is defined as its arithmetic mean value.

12.2  Ripple

Ripple is the periodic deviation from the arithmetic mean value of the voliage. ¥ Tipple
is defined 4s half the difference between the maximum and minimum values. ratio
of the ripple amplitude to the arithmetic mean value.

13 Test voltage

13.1 Rejquirements for the test voltage

13.1.1 Voltage shape

The test v@ ripple
factor, unlgss otherwxse specified b ; ) r may
be affected|by the presence of the ¢ g , in tests

under artificial pollution.

13.1.2 Tolerances Q

For test durations not ¢
+1% of the specified
the test voltage shall

easdred values of the test voltage shall be maintained within
est. For test durations exceeding 60 s, the measured value of
yvithin +3% of the specified level throughout the test.

hat the tolerance constitutes the permitted difference between the specified value
2d/ This difference should be distinguished from the measuring error whigh is the

difference betweg easured value and the true value.

13.2  Generdtion of the test voltage

The test voliage is generally obtained by means of rectifiers, though sometimes electrostatic generators
are employed. The requirements to be met by the test voltage source depend considerably upon the type
of apparatus which is to be tested and on the test conditions. These requirements are determined mainly
by the value and nature of the test current to be supplied, the important constituents of which are indicated
in 13.4.

The source characteristics should be such as to permit charging of the capacitance of the test object in a
reasonably short time. In the case of objects having high capacitance, charging times of several minutes
must sometimes be accepted. The source, including its storage capacitance, should also be adequate to
supply the leakage and absorption currents and any internal and external non-disruptive discharge currents
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résultant de décharge non disruptive sans que la tension d’essai ne baisse de plus de 10 %. Dans les essais
sur isolation interne, le courant dans 1’objet en essai est habituellement faible, mais lorsqu’on essaye des
isolateurs sous pluie, des courants de fuite de 1’ordre de quelques dizaines de milliampéres, ou des
impulsions dues aux prédécharges de ’ordre de 107> C peuvent étre observés occasionnellement.

Les paramétres de source pour les essais sous pollution en courant continu sont a I’étude.

13.3 Mesurage de la tension d’essai

13.3.1 Mesurage avec des dispositifs approuvés par la Publication 60-3 de la CEI

facteur d

dispositif l«Techni-

ques des riptions
relatives randeurs
transitoir
1332 E rouvé

. /4

La procéflure consiste habituellement a étab QuOon donnée par un dispositif lié
a la tension d’essai et la mesure de la méme ionNe .3.1 ou a I'aide d’éclateur 4 sphéres
conformgment 2 la Publication 52 de la CEI1960 3 ationts pour 1la mesure des tegsions au
moyen déclateurs a : un éclateur pointe/pointe confarmément

en 13.3.3.

Cette relation peut dépendre ‘ : hessai et de celle de 1'éclateur & sphéfes ou de
I’éclateur pointe/pointe, gé i 2 ais sous pluie, etc. Il est alors important que ces
conditions soient les mé

I’écartenjent emr g pointes doit &tre augmenté suffisamment pour éviter un amorgage.
La relatipn entre laterision 9’ alimentati : i i érre i i pour les
besoins ¢

L’attenti¢n est attirée sur écauti i ili tensions
continues, & cause de des tensions plus basses résultant essentiellement de la présence de
particule valeur de

NTE - be - i ibret & é é ht d’air de

NOTE 2 — II convient de rappeler qu'en présence d’ondulations, les éclateurs & sphéres ne mesurent pas la
valeur moyenne arithmétique de la tension.

L’étalonnage est fait de préférence a 100 % ou a peu prés de la tension d’essai, mais pour les essais d’objets
comprenant des isolations non autorégénératrices une extrapolation peut étre faite a partir de valeurs non
inférieures 2 50 % de cette tension. L’extrapolation peut ne pas étre satisfaisante si le courant dans le
circuit d’essai varie de fagon non linéaire avec la tension appliquée. <
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without voltage drops exceeding 10%. In tests on internal insulation, these currents are usually small, but
when testing wet insulators, leakage currents of the order of some tens of milliamperes or pre-discharge
pulses of the order of 107> C may occasionally be encountered.

Source parameters for D.C. pollution tests are under investigation.

13.3  Measurement of the test voltage

13.3.1 Measurement with devices approved under IEC Publication 60-3: High Voltage Test
Terhniques — Measuring Devices

The measurement of the arithmetic mean value, the maximum value, the ripple
drop in the|test voltage should, in general, be made with devices which have p4
referred to|in IEC Publication 60-3. Attention is drawn to the requireme

devices us¢d for measuring ripple, transients or voltage stability.
13.3.2 (4
The proceq related
to the test with a
sphere-gap ce with
13.3.3.
This relatipnship may be depeng 6 DS¢ N7 [gap, on
the precipitation in wet tests g, it i : ing the
calibration|and the actual test, ¢ opened
sufficiently to prevz@k ge may
be insufficlently stable forme
Attention is drawn : § : e to the
occurrence > ers atdo A'Els(copic
fibrous partictes. A i en as
the true m
NOTE 1 = The m of fibrous particles can be overcome by providing an air flow of not less than 3 m/s
throggh’the /gap.

NOTE 2 — In the presence of ripple, sphere-gaps do not measure the arithmetic mean value of the voltage.

The calibration is preferably made at or near 100% of the test voltage, but for tests on objects with
non-self-restoring insulation, extrapolation may be made from a value not lower than 50% of this voltage.
Extrapolation may be unsatisfactory if the current in the test circuit varies non-linearly with the applied
voltage.
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13.3.3 Ulilisation de I' éclateur pointe/pointe comme dispositif de mesure approuvé

Un éclateur pointe/pointe de dimensions conformes a celles données en Annexe C et utilisé selon cette
Annexe est un dispositif approuvé pour les tensions continues.

13.4  Mesure du courant d' essai
Lorsque les mesures du courant traversant 1’objet en essai sont effectuées, plusieurs composantes peuvent

étre distinguées. Celles-ci different entre elles de plusieurs ordres de grandeur pour le méme objet en essai
et la méme tension d’essai. Ce sont :

—|le courant capacitif dii & I’application initiale de la tension d’essai ¢
toutes autres fluctuations superposées;

La mesuge des trois premiéres composante nécessiteN]’e id’ i b gamme
d’amplity elconque
des comppsantes du couram affec R . i 1 déduire
des inforfnations concernant le de i i ifs par 1I’ob-
servation|des variations d g Te

L’amplityde relati 108 ace 3 s pe et de
I’état de |’objet en essdi s herchd ours de 1’essai et de la durée de I’essai. C’est poufrquoi les
prescripti ives ‘qux n inci : erné, en
particulig

Les mesures d i i 3 g i ¢ ils [spéciaux
qui sont

NG

aire attention a la valeur possible du courant qui traverserait 1’appareil de|mesurage
de [courantie

écharge disruptive et pourrait le détruire s'il n’est pas convenablement protég.

14 Modalités d’essais

14.1 Essais de tension de tenue

La tension doit étre appliquée 2 1’objet en essai a partir d’une valeur suffisamment basse pour éviter tout
effet de surtension di aux phénoménes transitoires d’enclenchement. Il convient qu’elle croisse assez
lentement pour permetire une lecture des instruments, mais sans qu’il en résulte pour autant une prolon-
gation inutile de la contrainte sur 1’objet en essai au voisinage de la tension d’essai U. Ces exigences sont
généralement satisfaites lorsque la vitesse de montée en tension au dessus de 75 % de U est d’environ
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13.3.3 The rodirod gap as an approved measuring device

A rod/rod gap with dimensions as given in Appendix C and used in accordance with this Appendix is an
approved measuring device for measuring direct voltages.

13.4  Measurement of the test current
When measurements of current through the test object are made, a number of separate components may

be recognized. These differ from each other by several orders of magnitude for the same test object and
test voltage. They are:

— the capacitance current, due to the initial application of the test volt and to aqy r]pple or

gther fluctuations imposed on it;

— the dielectric absorption current, due to slow charge dlsplace enis\wi n on and
gersisting for periods of a few seconds up to several hours. Thi € i ersible,
durrents of the opposite polarity being observed when the te jectistdischarged angdl short-
dircuited;

—t i < , which i inal stea } t attained at donstant

Measurem -nt of the first three components né itates. the of instruments covering a wide range of
current ma \ e measurement of any one component
of the current, is not adverselya ] erits. Information concerning the condition
of the inl:r:Emon may sometimes_be yrrent variations with respect to time| during
non-destrugtive tests.

The relatiye magni i 3 sach’ component of current depend on the type pnd the
condition ¢f the test object : hich the test is being made and the duration of the test
According] (reme hould be specified by the relevant Technical Committee

especially when it isqfequire

Measurem ial\di ; e currents are made with special instruments which are dealt with

NOT should'be paid to the possible value of current flowing in the case of a disruptive djscharge,
that pould des IrQy a current meter if not adequately protected.

14 Test procedures

14.1 Withstand voliage tests

The voltage shall be applied to the test object starting at a value sufficiently low to prevent any effect of
overvoltage due to switching transients. It should be raised sufficiently slowly to permit reading of the
instruments, but not so slowly as to cause unnecessary prolongation of stressing of the test object near to
the test voltage U. These requirements are in general met if the rate of rise is about 2% of U per second
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2 % de U par seconde. Cetie tension doit étre maintenue pendant la durée spécifiée puis diminuée en
déchargeant la capacité du circuit, y compris celle de I’objet en essai, a travers une résistance appropriée.

La durée d’essai est spécifiée par le Comité d’Etudes concerné en considérant que la durée nécessaire
pour atteindre 1’état final de répartition de tension dépend des résistances et des capacités des composants
de I’objet en essai. Sauf spécification contraire du Comité d’ Etudes concerné, la durée de I’essai de tenue

doit étre 60 s.

11 doit que la polarité de la tension ou 1’ordre dans lequel les tensions de chaque polarité sont appliquées,
ainsi que toute variation exigée par rapport aux spécifications ci-dessus, soient spécifiées par le Comité

d’Etudes[concerne.

Les exigences de 1’essai sont satisfaites si aucune décharge disruptive ne se p
14.2  FEssais de tension de décharge disruptive
produise |sur I’objet en essai. On doit enregistrer la valeur de la te
disruptivg.

Le Comiké d’Etudes concerné doit spécifier la vitesse d‘accrg
cations de tension et la procédure d’évaluati

14.3  Essais de tension de décharge disrupti

On doit pppliquer la tensxon l’augmenter de
produise|sur I'objet en essaj/ ¢ g

ension atteinte a

PN essai.

iptive se
décharge

d’appli-

uptive se
Vinstant de la [décharge

disruptive.
Les exigences de ’egsai § enéra : atisfaites si cette tension n’excéde pas la tension de|décharge
disruptive assurée rbre ifié d’applications de tension

Le Comifté d’Etudes ¢6 ¢ ier ¢ nombre d’applications et la vitesse d’accroissement de la

tension.
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when the applied voltage is above 75% of U. It shall be maintained for the specified time and then reduced
by discharging the circuit capacitance, including that of the test object, through a suitable resistor.

The test duration shall be specified by the relevant Technical Committee taking into consideration that
the time to reach the steady-state voltage distribution depends on the resistances and capacitances of the
test object components. When not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the duration

of a withstand test shall be 60 s.

The polarity of the voltage or the order in which voltages of each polarity are applied, and any required
deviation from the above specifications, shall be specified by the relevant Technical Committee.

The require
14.2  Disruptive discharge voltage tests

The voltagf

The value

and the prg

14.3  Aspured disruptive discharge voltage te

The voltage

ements of he test are’gene
oltageo p i

nt Technica

The value
The requirg
discharge Y

The releva
of rise.

object.

object.

isruptive

Age rate
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Section 5 ; Essais en tension alternative

15 Définitions concernant les essais en tension alternative

15.1 Définitions concernant les essais en tension alternative

15.1.1 Valeur de la tension d'essai

La valeuf de la tension d’essai est définie par sa valeur de créte divisée par V2.
NQTE — Le Comité d’Erudes concerné peut demander le mesurage de la val n d’essai
au(lieu de la valeur de créte dans les cas ol la valeur efficace peut avoir une dans les
cag ol des effets thermiques sont impliqués.
15.2 Valeur de créte
La valeut de créte d’une tension alternative est la plus grande/valeur ins anmoins
tenir compte des petites oscillations a haute fréquence appar s’il y a des décharges
non disryptives dans le circuit.
15.3 Yaleur efficace
La valeuy efficace d’une tension alternative ¢st la racine la valeur moyenne des carrés des valeurs
que prendl la tension pendant une période entiér
16 Tension d’
16.1 y
16.1.1 F
La tensio et 65 Hz,
généralet peuvent
demande ifi€ par le
Comité d
La formg de1a tension doit étre voisine de celle d’une sinuoide avec ses deux alternances sensiblement

identiques. Les résultats d’un essai a haute tension sont réputés non affectés lorsque la tension s’écarte
légerement de la forme sinusoidale si le rapport de la valeur de créte 2 la valeur efficace est égal a V2 a

15 %.

I1 faut accepter des écarts plus grands pour quelques circuits d’essais usuels. Noter que la présence de
I’objet en essai, surtout s’il comporte des caractéristiques d’impédance non linéaire, peut affecter profon-

dément I’

écart par rapport 2 la forme sinusoidale.

NOTE — On peut généralement estimer que les prescriptions exprimées ci-dessus relatives a 1’écart a la forme
sinusoidale sont respectées si la valeur efficace des harmoniques n’excéde pas 5 % de la valeur efficace de la
fondamentale.
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Section 5: Tests with Alternating Voltage

15 Definitions for alternating voltage tests

15.1  Definitions for alternating voltage tests

15.1.1 Value of the test voltage

The value qf the test voltage is defined as its peak value divided by V2.

NOTE — The relevant Technical Committee may require a measurement of the

instedd of the peak value for cases where Lhe r.m.s. value may be of importance

effects are involved.

15.2 Peak value

The peak v3lue of an alternating voltage is the maximum value
for instancq from non-disruptive discharges shall, however, Ye dis

15.3 R.M.S. value

The r.m.s. yalue of an alternating voltage is the square roqt
values duripg a complete cycle.

16 Test Voltage

16.1 Relquirements ;o

16.1.1 Vo
The test vqltag

erably belo '

voltage
ermal

ean value of the square of the yoltage

65 Hz,
consid-

The voltage waveshape shall approximate a sinusoid with both half-cycles closely alike. The resuylts of a

high voltage test are thought to be unaffected by small deviations from a sinusoid if the ratio of peak to

r.m.s. values equals V2 within +5%.

For some test circuits in common use greater deviations have to be accepted. Note that the test object,
especially if it has non-linear impedance characteristics, may considerably affect the deviation from a

sinusoid.

NOTE — It can generally be assumed that the above requirements on deviations from a sinusoid will be met
if the r.m.s. value of the harmonics does not exceed 5% of the r.m.s. value of the fundamental.
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16.1.2 Tolérances

Sauf spécification différence du Comité d’Etudes concerné, les valeurs mesurées de la tension d’essai
doivent étre maintenues égales a +1 % prés a la tension spécifiée tout au long de ’essai. Pour les durées
d’essai supérieures a 60 s, les valeurs mesurées de la tension d’essai doivent €tre maintenues égales a

+3 % prés a la tension spécifiée tout au long de I’essai.

NOTE — 1 est souligné que la tolérance constitue la différence permise entre la valeur spécifiée et la valeur
mesurée. Il convient de distinguer cette différence de I’erreur de mesure qu’est la différence enwre la valeur

mesurée et la valeur réelle.

16.2 Production de la tension d’essai
16.2.1 [Prescriptions générales

La tensipn d’essai est généralement produite par un transformateur él¢vatev
fournie par un circuit résonnant série.

peut étre

Il doit qxe la tension du circuit d’essai soit suffisamment stab A affectée en pratique par

les v
essai ne fréduisent pas la tension d’essai 2 un degré tel ¢ pendz
mesurée [de 1’objet en essai en soit affectée ¢ S

En cas d¢ décharges non-disruptives et sauf
de tenueest considéré comme satisfaisant lprsg
d’essai ne diffeére pas de plus de 5 % dans d
des décharges non di i

‘objet en
isruptive

un essai

tension
tantanée
sion. Les
ndent du
en essai.

e grandes
n essai ou

Pour qu oit pratiquement pas modifiée par la variation des courants de¢ fuite, il

convientg rvalenefficade du courant de court-circuit fourni par le transformateur lorsque }’objet en

essai est co ircuité atension d’essai soit assez grande comparée avec les courants de fuite 2 la
: et de toute fagon en ce qui concerne les critéres indicatifs suivants :

de combi-

naison des deux un courant de court-cxrcmt de I’ ordre de 0,1 A convient;

— pour des essais sur des isolations externes autorégénératrices (isolateurs, sectionneurs, etc.) des
courants de court-circuit d’au moins 0,1 A pour des essais a sec et 0,5 A pour des essais sous
pluie conviennent; cependant, pour essayer sous pluie des objets de grandes dimensions ot il
peut y avoir de forts courants de fuite, un courant de court-circuit allant jusqu'a 1 A peut étre

nécessaire.

NOTE — Lorsque le circuit d’essai est alimenté par un générateur tournant, il convient de considérer le courant

de court-circuit transitoire (voir la Publication 34.4 de la CEI).
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16.1.2 Tolerances

If not otherwise specified by the relevant Technical Commitiee the measured values of the test voltage
shall be maintained within +1% of the specified level throughout the test. For test durations exceeding
60 s the measured value of the test voltage shall be maintained within 3% of the specified level
throughout the test.

NOTE — It is emphasized that the tolerance constitutes the permitted difference between the specified value
and that actually measured. This difference should be distinguished from the measuring error which is the
difference between the measured value and the true value.

16.2 Generation of the test voltage

16.2.1 General requirements

The test vpltage is generally supplied from a step-up transformer. Alte
means of 3 series-resonant circuit.

be generated by

The voltage in the test circuit shall be stable enough to be leakage
currents. Non-disruptive discharges in the test object shall educe ; tage to such a,T( extent
and for sych a time that the measured disruptive discharg : sst’ object is significantly
affected. ‘
In the case i i i < ecifi ¢ relevant Technical Committee,
a withstan eR i ; n that the peak value of the test|voltage
does not i cturing a
non-disrug s} circuit
which are ,|the test
voltage ley
NOTE — Attenyion is d 1 bili ch non-disruptive discharges may cause large overswings
of vpliage bet : hhe /This phenomenon may cause failure of the test object or of
the gesting transforfmef\A : be ffected by changing the natural frequency of the voltage source
or by introducing ati ;
16.2.2 R
In order to ically unaffected by varying leakage currents the short-circuit|current,
delivered en the test object is short-circuited at the test voltage, should pe large
enough in : ¢ leakage currents at the supply frequency and in any case in respe¢t of the
following |guiding ‘

the two,
a short-circuit current of the order of 0,1 A (r.m.s.) is suitable;

— for tests on external self-restoring insulation (insulators, disconnecting switch, etc.) a short-cir-
cuit current not less than 0,1 A (r.m.s.) for dry tests and 0,5 A (r.m.s.) for wet tests is suitable;
however, for wet tests on objects having large dimensions that may lead to high leakage currents,
a short-circuit current up to 1 A could be necessary.

NOTE — When the test circuit is supplied by a rotating generator, the transient short-circuit current (see IEC
Publication 34-4) should be considered.
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Il convient que la capacité totale de 1’objet en essai et de toute capacité additionnelle soit suffisante pour
assurer que la tension disruptive mesurée n’est pas modifiée par des décharges non disruptives dans 1’objet
en essai. Une capacité de 1’ordre de 0,5 3 1 nF est généralement suffisante.

NOTE — Dans le cas ot la résistance externe de protection du transformateur ne dépasse pas 10 kQ, la capacité
effective vue de I’extérieur du transformateur peut étre considérée comme étant en paralléle avec I’objet en
essai.

Pour les essais sous pollution artificielle, des valeurs plus grandes du courant de court-circuit, jusqu’a
15 A ou plus, sont nécessaires (voir la Publication 507 de la CEI); en principe, la station d’essais remplit

aussi les-conditions-suivantes—

—t le rapport de la résistance a la réactance (R/X) est supérieur ou égal

—t le rapport du courant capacitif au courant de court-circuit est co ?,1
11 est po pliquée a
I’objet ¢
16.2.3
Un circyi ge ou un
objet en écipfoquement, il peut comprendre
une capa isant varier les paramétres u circuit
ou la fré "ali ion, ircui ut-étre accordé aNa résonance de sorte qu’une tensign de plus
grande i isi S ide est appliquée a I’objet en egsai.
La stabili iti naj % ai dépendent de la constance de la fréquence
d’alimer : i i
Lorsqu’ (;L“e déch i e} it; la c¢e donne un courant relativement bas qui [limite les
dégats s le di¢ jet ¢ aj
Le circyi ibles, des
condens; ’isolation
externe 4 I’énergic
nécessat Egalement
utile po
Ce circui rmes, sauf
si les prgscriptions du_paragraphe 16.2.1 sont satisfaites.

16.3 Mesure de la tension d essai

16.3.1 Mesure au moyen de dispositifs approuvés selon la Publication 60-3 de la CEI

Il convient que la mesure de la valeur de créte, de la valeur efficace, de 1’écart par rapport  une sinusoide
et des chutes de tension transitoires soit faite au moyen de dispositifs qui ont satisfait aux procédures

d’approbation indiguées dans la Publication 60-3 de la CEI

On auire I'atiention sur les prescriptions de caractéristiques de réponse des dispositifs utilisés pour
mesurer les chutes de tension transitoires.


https://iecnorm.com/api/?name=82873c9b6be5fab3ff9d28532b0c8510

60-1 © IEC 1989 -55-

The total capacitance of the test object and of any additional capacitor should be sufficient to ensure that
the measured discharge voltage is unaffected by non-disruptive partial discharges or pre-discharges in the
test object. A capacitance in the range from 0,5 to 1,0 nF is generally sufficient.

NOTE — If any protective resistor external to the test transformer does not exceed 10 k<, the effective terminal
capacitance of the transformer may be regarded as being in parallel with the test object.

For tests under artificial pollution, higher values of the short-circuit current, up to 15 A or more, are
necessary (see IEC Publication 507); the testing plant shouid also comply with the two following condi-
tions:

— 1esistance/reactance ratio (R/X) equal to or higher than 0,1;
— ¢apacitive current/short-circuit current ratio not exceeding the j

The voltage stability could be verified by the direct recording of the
means of & suitable high voltage measuring system.

ject, by

16.2.3 The series-resonant circuit

The series-resonant circuit consists essentia iy i ith a capacitive, test object or
load and cpnnected to a medium voltage power source. Alte ive dy-Consist of a capacitor jn series
with an i it pe supply frequency, the cirfuit can
be tuned , idera prea an that of the source and of subsfantially
sinusoidal

The stabil ¢ iti g oltage depends on the constancy of the supply
frequency eri

When a digcharge o , tite o gives a relatively low current which limits the damage to the dielectric

of the test| object.

The series zful when testing objects such as cables, capacitorj‘or gas-
insulated . cufrents on the external insulation are very small in comiparison
with the i SUTFE ugh he test object or the energy to form a disruptive dischargg is very
small. A sgrje irctit is'e

The circuit may be nsm able for external insulation under wet or polluted conditions, unless the|require-
ments of | f

16.3  Measurement of the test voltage

16.3.1 Measurement with devices approved under IEC Publication 60-3

The measurement of the peak value, the r.m.s. value, the deviation from a sinusoid and the transient drops
should in general be made with devices which have passed the approval procedures referred to in IEC .

Publication 60-3.

Auention is drawn to the requirements on response characteristics of the devices used for measuring
transient voltage drops.
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16.3.2 Etalonnage d'un dispositif de mesure non approuvé au moyen d'un dispositif de mesure
approuvé

La procédure consiste habituellement & établir une relation entre I’indication d’un dispositif 1i€ a la tension
d’essai et une mesure de la méme tension effectué selon 16.3.1 ou avec un éclateur A sphéres utilisé selon
la Publication 52 de la CEL

La relation peut dépendre de la présence de 1’objet en essai et de I’éclateur a spheres, de 1’aspersion dans
le cas d’essais sous pluie, etc. Il est alors important que ces conditions soient les mémes pendant
I’étalonnage et pendant I’essai lui-méme excepté que, durant I’essai, 1'écartement entre les sphéres peut
étre augmfenté suffisamment pour éviter un amorgage.

pnstante

d’objets
burs non
k I’objet
lconque

17 Modalités d’essais

17.1 Hssais de tension de ten

On doit aﬁfliquer la tensig

ne valeur suffisamment basse pour éviter tout
effet de sprtension di au enclenchement. En principe, elle croit ass:}z lente-
ment pouf permettre i , a mesure, mais sans qu’il en résulte pour agtant une
prolongatjon inutil i \ objet‘en essai au voisinage de la tension d’essai| U. Ces
spécificatjons sont généfaleme isfaites\lorsque la vitesse de montée en tension au-dessus de{75 % U
est d’environ 2 % 3 onde) Elle dvit étre maintenue pendant la durée spécifiée puis diminuée
rapideme ent€ar ceci peut produire des surtensions transitoires qui|peuvent
causer de essai erratiques.

La durée |
I’interval
tenue doi

o par le Comité d’Etudes concerné et ne dépend pas de la fréquence dans
’est pas précisée par le Comité d’Etudes concerné, la durée d’un|essai de

Les exigences’de 1’essai sont satisfaites si aucune décharge disruptive ne se produit sur 1’objet gn essai.

17.2  Essais de tension de décharge disruptive

La tension est appliquée et augmentée de fagon continue jusqu’a ce qu’une décharge disruptive se produise
sur I’objet en essai. On doit enregistrer la valeur de la tension atteinte a 1’instant de la décharge disruptive.

Le Comité d’Etudes concerné spécifie la vitesse d’accroissement de la tension, le nombre d’applications
de tension et la procédure d’évaluation des résultats d’essai (voir Annexe A).
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16.3.2 Calibration of a non-approved measuring device with an approved measuring device

The procedure usually consists of establishing a relationship between the display of some device related
to the test voltage and a measurement of the same voltage performed in accordance with 16.3.1 or with a
sphere-gap used in accordance with IEC Publication 52.

This relationship may be dependent on the presence of the test object and the sphere-gap, the precipitation
in wet tests, etc. Hence, it is important that these conditions are the same during the calibration and the
actual test, except that, during the test, the sphere-gap may be opened sufficiently to prevent sparkover.

The relatignship between the supply voltage and the output voltage may nogbe ficie ble for
measuring [purposes.

The calibration is preferably made at or near 100% of the test voltage, but " 6 jects with
non-self-restoring insulation, extrapolation may be made from a valpé¢ er. tha oltage.
Extrapolation may be unsatisfactory if the current in the test circuiivaries\y nearly) wi ppplied
voltage, or| if any changes occur in the voltage shape or fregd DELWE the test

voltage levels.

17 Test procedures

171 Withstand voliage tests

The voltagp shall be applieg ; ject starti ffect of
overvoltages due to switching\transients. aised sufficiently slowly to permit reading of the
measuring [instrume innecessary prolongation of the stressing of [the test
object neaf to the te ents are in general met if the rate of rise is about 2% of
U per sec & 18, 2 75% of U. It shall be maintained for the specified time
and then 13pi S¢ | y interrupted as this may generate switching transients which
could caus

The test dyfation be specified by the relevant Technical Committee and shall be independent of Lhc'
frequency ; B 540 65 Hz. If not specified by the relevant Technical Committee the @duration

The requirgmernts of the test are satisfied if no disruptive discharge occurs on the test object.

17.2  Disruptive discharge voltage tests

The voltage shall be applied and raised continuously until a disruptive discharge occurs on the test object.
The value of the test voltage reached at the instant of the disruptive discharge shall be recorded.

The relevant Technical Committee shall specify the rate of rise of the voltage, the number of voltage
applications and the procedure for evaluating the test results (see Appendix A).
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17.3  Essais de tension de décharge disruptive assurée

On doit appliquer la tension et de 1’augmenter de fagon continue jusqu’a ce qu’une décharge disruptive
se produise sur I’objet en essai, et d’enregistrer la valeur de 1a tension atteinte a I’instant de la décharge

disruptive doit &tre enregistrée.

Les exigences de 1’essai sont généralement satisfaites si cette tension n’excéde par la tension de décharge
disruptive assurée & chacune des applications de tension dont le nombre est spécifié.

Le Comité d’Etudes concerné spécifie le nombre d’applications et la vitesse d’accroissement de la tension.

%ﬁ@

24
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17.3  Assured disruptive discharge voltage tests

The voltage shall be applied and raised continuously until a disruptive discharge occurs on the test object.
The value of the test voltage reached at the instant of the disruptive discharge shall be recorded.

The requirements of the test are generally satisfied if this voltage is not higher than the assured disruptive

discharge voltage on each one of a specified number of voltage applications.

The relevant Technical Committee shall specify the number of voltage applications and the rate of rise of

the voliagd.

24
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Section 6 : Essais en tension de choc de foudre

18 Définitions concernant les essais aux chocs de foudre

18.1  Définitions d’ application générale

Ces définitions s *appliquent aux chocs sans oscillations ni dépassement ou a la courbe moyenne tracée a

travers les-oseillations-oule-dépassement:

18.1.1 Choc de foudre plein

Choc de foudre qui n’est pas interrompu par une décharge disruptive (voir

18.1.2 Choc de foudre coupé

Choc de [foudre qui est soudainement interrompu par brusque
chute de fa tension, pratiquement jusqu’a z¢ le front,
sur la crdte ou sur la queue du choc.

NOTE — La coupure peut étre réalisée a
décharge disruptive dans 1’isolation inte
18.1.3 VYaleur de la tension(@ essai

La valeur de la tension dle

La déte ination :

normalis¢s, est étudiée

Pour les
définir l:fl

18.1.4 |

La durée|du front.d’un
de temps| T compris enge
B des fiqures 64 8).

oc de foudre est un paramétre conventionnel défini comme 1,67 fois 1'intervalle
les instants oii 1a tension atteint 30 % et 90 % de la valeur de créte (pgints A et

' 18.1.5 Origine conventionnelle O,

L’origine conventionnelle O, d’un choc de foudre est 1’instant qui précéde d’une durée de 0,37, celui qui
correspond au point A (figures 6 2 8). Pour les enregistrements & échelle de temps linéaire, c’est 1’inter-
section avec 1’axe des abscisses de la droite passant par les points de référence A et B du front.
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Section 6: Tests with Lightning Impulse Voltage

18 Definitions for lightning impulse tests

18.1 Definitions of general applicability

These definitions apply to impulses without oscillations or overshoot or to the mean curve drawn through

the oscillat

ions-and overshoot

18.1.1 Fuyl lightning impulse

A full ligh

figure 6). Jee Clause 3 for definition of impulse and 3.1 for distinction b

impulses.

18.1.2 CHopped lightning impulse

A chopped
collapse of]
at the peak|

NOT

?e (see

itching

ining impulse is a lightning impulse which is not interrupted by a

lightning impulse is a lightning impulse during which A disruptive~discharge causes p rapid
the voltage, practically to zero value (see figures\7<9). '@5 collapse can occur on the front,
or on the tail.

harge in

The determination o : ; ¢ case of useillations or overshoot on standard lightning irppulses

1s consider

For other 1
the value

18.1.4 Fr

The front tf
the instant:

ed in 19.2.

define

hining impulse is a virtual parameter defined as 1,67 times the interval T hetween
se is 30% and 90% of the peak value (points A and B, figures 6-9).

18.1.5 Virtual origin O,

The virtual origin O, of a lightning impulse is the instant preceding that corresponding to point A (see
figures 6-9) by a time 0,37,. For records having linear time scales, this is the intersection with the time
axis of a straight line drawn through the reference points A and B on the front.
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18.1.6 Durée jusqu’'a la mi-valeur T,

La durée jusqu’a la mi-valeur 7, d’un choc de foudre est un paramétre conventionnel défini comme
I’intervalle de temps compris entre 1’origine conventionnelle O, et 1’instant ou la tension est tombée 2 la
moitié de la valeur créte.

18.2  Définitions propres aux tensions de chocs coupées
Un choc de foudre coupé est un choc de foudre pendant lequel une décharge disruptive entraine une chute

rapide de la tension, qui décroit alors jusqu’a zéro ou au voisinage de zéro, avec ou sans oscillations (voir
figures 7|a 9).

NQTE — Avec certains objets essai ou dispositions d’essais, il peut exister un aplat &te ou un
arrpndissement de la tension avant la chute de celle-ci a zéro. Des effets similaire és, dus
aux imperfections du circuit de mesure. Une détermination précise des pars eli (1821 a

1812.5) demande la présence, d'une part d'une discontinuité anguleuse; d autre_part & i itif ge mesure
spécial. Les autres cas sont laissés a 1’appréciation des Comités d’E

18.2.1 Instant de la coupure

L’instant|de la coupure est I’instant initial oi se produit 1a sque caractéristifjue.

18.2.2 Durée jusqu'a la coupure T,

La durée] j i € i défini comme I'intervalle de temps entre
I’origine |conventionnelle O, e :

18.2.3 Caractéristiques jen re
Les caragtéristiques/sonventionne
points Clet D situé 0 )
chute de|tension est de1,6 i

tension est le rappop

par deux
a I'instant de coupure (voir figure 7). La durée de la
¢ temps entre les points C et D. La raideur de la|chute de

N( : i etD sont utilisés uniquement pour les besoins des définitions; leur emploi ’implique
pa < geNe rai ¢/la coupure puissent étre mesurées avec quelque précision par les ¢ircuits de

18.2.4

Une tension s’ accroxss L avec une raldeur approximativement constante, jusqu’a ce qu’elle sort coupée
par une t lindaire

Pour définir un tel choc, on trace la ligne droite la plus représentative dans la partie du front du choc
située entre 30 % et 90 % de ’amplitude de créte; les intersections de cette ligne avec les amplitudes
30 % et 90 % sont alors désignées respectivement par les points E et F (voir figure 9).

Le choc coupé est défini par :
— la tension de créte U,

— la durée du front définie conformément en 18.1.4 avec référence aux points E et F T,
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18.1.6 Time to half-value T,

The time to half-value T, of a lightning impulse is a virtual parameter defined as the time interval between

the virtual origin O, and the instant when the voltage has decreased to half the peak value.

18.2  Definitions applicable only to chopped impulses

A chopped lightning impulse is a lightning impulse during which a disruptive discharge causes a rapid
collapse of the voltage, which then falls to zero or nearly to zero, with or without gscillations (see fig-

ures 7-9).

NOTE — With some test objects or test arrangements, there may be a flattening’s
of the voltage before the final voltage collapse. Similar effects may also be observed
of the measuring system. Exact determination of the parameters related to choppi
the presence of both a sharp discontinuity and a special measuring systefn. Othe
Technical Committees for consideration.

18.2.1 Instant of chopping

The instart of chopping is that at which the rapid collapse|of yoltage which

first occurs. G
@ |

18.2.2 Time to chopping T,

The time {o chopping T, is a virtual parameter d
and the injtant of chopping.

18.2.3 Clharacteristics rels

a'rounding off
i 9fections
requires
relevant

hatacterizes the chopping

The virtugl charactepistics Ylta nring chopping are defined in terms of two points C
and D at 70% and 10% of the g instant of chopping, see figure 7. The duration of the| voltage
collapse i4 1,67 times thé etween points C and D. The steepness of the voltage collapse is

the ratio df the voltage\a astant of chopping to the duration of voltage collapse.
NO ROI and D is for definition purposes only; it is not implied that the duration and
stee ing'ca measured with any degree of accuracy using conventional measuring systems.

18.2.4 Linearly<xising front=chopped impulses

A voltage(rising with approximately constant steepness, until it is chopped by a disruptive disc‘aarge, is

described ‘as—atincarly-risingfront-chopped-impulse:

To define such an impulse, the best fitting straight line is drawn through the part of the front between
30% and 90% of the peak amplitude; the intersections of this with the 30% and 90% amplitudes then being

designated E and F, respectively (see figure 9).
The impulse is defined by:
— the peak voltage U,

— the front time T,
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— la raideur conventionnelle S :

S=UI,

C’est la pente de la ligne droite passant par les points E et F, généralement exprimée en kilovolts par

microseconde.

Ce choc coupé est considéré comme étant approximativement linéaire si le front, a partir de I’amplitude
30 % jusqu’a I’instant de la coupure, est entierement situé entre deux lignes parali¢les a la ligne EF, mais
décalées dans le temps d’une durée de +0,05T; (voir figure 9).

NOTE — Les valeurs et tolérances relatives a la raideur conventionnelle § doiven| spécifi€es par

d’Etudes concemé.

18.3 Courbes tension/temps

18.3.1 |Courbe tension/temps pour tensions de choc 4 front linéai

Courbe reliant la tension de créte a la durée du front T,. L3

avec des

18.3.2 |Courbe tension/durée pour tensio

Courbe 1e ]
se prodvire sur le front, sur la créte ou sur laqueue. Da

constan

19 Tension @i

16.1

Choc de
dénommié

19.2

Sauf spgcification

les vale‘lrs spécifiées pour les chocs normaux et les valeurs réellement mesurées.

ée du front de 1,2 ps et une durée jusqu’a la mi-valeur

le Comité

les chocs

, qui peut

de 50 us,

dire du Comité d’Etwudes concerné, les différences suivantes sont autorisées entre

Valeur de créte 3 %
Durée du front +30 %

Durée 4 mi-valeur 20 %

NOTE 1 — On souligne le fait que les tolérances sur la valeur de créte, le temps de front et la durée jusqu'a
mi-valeur constituent les différences autorisées entre les valeurs spécifiées et celles qui sont enregistrées
réellement par les dispositifs de mesure. Ces différences doivent éire en principe distinguées des erreurs de
mesure qui sont la différence entre les valeurs réellement enregistrées et les vraies valeurs. Pour plus d’infor-
mations sur les erreurs de mesure, voir les Publications CEI 60-3 et 60-4.
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— the virtual steepness S:

S=U/T,

This is the slope of the straight line drawn through the points E and F, usually expressed in kilovolts per
microsecond.

This chopped impulse is considered to be approximately linearly rising if the front, from 30% amplitude
up to the instant of chopping, is entirely enclosed between two lines parallel to the line EF, but displaced
from it in time by 10,05 T, (see figure 9).

NOTE — The value and the tolerance on the virtual steepness S shall be specifie the relevant Tgchnical
Compnittee.

18.3 Voliageltime curves

18.3.1 Voliagel/time curves for linearly rising impulses

The voltage/time curve for impulses with fronts rising linear he Cu i tage to
the front time T;. The curve is obtained by applying impulses with linea ness.

The voltagg/time curve for impulses with constant prospective shag
voltage of the test object to the time to choppjiig,

The curve s obtained by applying impulse voltag co
values (seqd figure 11).

scharge
whichumay ocsur on the front, at the peak or on the tail.
ant shape but with different prospectiye peak

19 Test Volta<>

19.1 St ] iRg

The standard lighthi : ull lightning impulse having a front time of 1,2 us and a|time to
half-value a 1,2/50 impulse

19.2  Tglera

If not otharwise specified by the relevant Technical Corﬁmittee, the following differences are dccepted

between s;recified values for the standard impulse and those actually recorded:

Peak value +3%
Front time +30%
Time to half-value £20%

NOTE 1 — It is emphasized that the tolerances on the peak value, front time and time to half-value constitute
the permitted differences between specified values and those actually recorded by measurements. These differ-
ences should be distinguished from measuring errors which are the difference between the values actually
recorded and the true values. For information on measuring errors, see IEC Publication 60-3 and 60-4.


https://iecnorm.com/api/?name=82873c9b6be5fab3ff9d28532b0c8510

- 66 - 60-1 © CEI 1989

Avec certains circuits d’essai, des oscillations ou un dépassement peuvent se produire i la créte du choc
(voir figures 10 ad). Si la fréquence de ces oscillations n’est pas inférieure a 0,5 MHz ou si la durée du
dépassement n’est pas supérieure a 1 us, on doit tracer une courbe moyenne comme sur les figures 10 a
et b et, en ce qui concerne la mesure, I’amplitude maximale de cette courbe est considérée comme la
valeur de créte définissant la valeur de la tension d’essai.

Un dépassement ou des oscillations au voisinage de la créte, mesurés par des dispositifs correspondant
aux spécifications de la Publication 60-3 de la CEI, sont tolérés a condition que 1’amplitude de chacune
de leurs crétes ne soit pas supérieure 4 5 % de la valeur de créte. Des oscillations sur le front du choc (en
dessous de 90 % de la valeur de créte) comme celles qui apparaissent avec les mrcuus générateurs de
chocs us{i€ls, ont gencralement unc iniluence negligeable sur 1es resultats d €554 TTe<Comiréd’Etudes
concerné| estime qu’elles ont une importance, il est recommandé€ que leurs amp des mesurée§ a ’aide
d’un dispositif adéquat comme spécifié dans la Publication 60-3 de la CEI soiént en dessous'de(la droite
passant par les points A’B’ (voir figure 12). Ces points sont respectivement suk [a verticals desipoints A
et B déterminés conformément en 18.1.4, la distance AA’ étant égale a %\de layaleur de
créte.

ayapt une faible impégdance, ou

il peut'&re impdssible d’ajuster ld forme du
les Nascillations ou le dépafsement a

§'doivent érre traités par(le Comité

suy des circuits a trés haute tension ayam de grandes dimensiogs,/i
chpc en respectant les tolérances reco :
I'intérieur des limites spécifiées, ou d’évi
d’Etudes concerné.

19.3 hoc de foudre coupé normalisé

Choc de foudre normalisé quj€stcoupé pas extérigur aprés 2 ps a 5 ps. D’autres duréefs jusqu’a
la coupufe peuvent étre spécifiées pa i s concerné. En raison des difficultés pratiques
concerna ; 8 cctension durant la coupure n’a pas €t€ normaliség.

19.4

Dans cer ants peuvent éire appliqués. Il est ainsi possible de générer
des choc tes ou des valeurs de créte correspondant & un rendement du

19.5

La tensi dlement produite par un générateur de chocs qui comporte un certaifp nombre
de conddnsateurs chargés en parallele par une source de tension continue et déchargés en séri¢ dans un
circuit qpii Comprend I"objet en essai.

19.6  Mesure de la tension d’essai et détermination de la forme du choc
19.6.1 Mesure d I'aide de dispositifs approuvés selon la Publication 60-3 de la CEI

Il doit effectuer la mesure de la valeur de créte, des paramétres de temps et du dépassement ou des
oscillations de la tension d’essai au moyen de dispositifs qui ont satisfait aux essais d’approbation indiqués
dans la Publication 60-3 de la CEI. Les mesures doivent étre faites avec 1’objet en essai dans le circuit
et, en général, la forme du choc doit étre contrdlée pour chaque objet en essai. Quand plusieurs objets de
mémes caractéristiques et de mémes dimensions sont essayés dans des conditions identiques, on n’a besoin
de contrdler la forme du choc qu’une seule fois.
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With some test circuits, oscillations or an overshoot may occur at the peak of the impulse, see figures 10 a
to d; if the frequency of such oscillations is not less than 0,5 MHz or the duration of overshoot not more
than 1 us, a mean curve should be drawn as in figures 10 a and b and, for the purpose of measurement,
the maximum amplitude of this curve is chosen as the peak value defining the value of the test voltage.

Overshoot or oscillations in the neighborhood of the peak, measured by a system according to IEC
Publication 60-3, are tolerated provided their single peak amplitude is not larger than 5% of the peak
value. In commonly used impulse generator circuits, oscillations on that part of the wavefront during which
the voltage does not exceed 90% of the peak value have generally negligible influence on test results. If
the relevarft Technical Committee Tinds these are of importance, it 1s recommended that litudes,
iight line
ctively,
10 5%

having
ended,
qal. Such

19.3 hY

A standard § : to 5 ps.
Other tim¢s to chopping ifi : ant’ Technical Committee. Because of practical
difficultied in measuremen ion :

19.4  Special Iig 3

In some c‘:rses oscillating
impulses

may be applied. This offers the possibility of prpducing
cak values corresponding to a generator efficiency gredter than

195 G
The impulge is usua duced by an impulse generator consisting essentially of a number of cTacitors
which are imparallel from a direct voltage source and then discharged in series into & circuit

which incl|udes the test object.

19.6  Measurement of the test voliage and determination of impulse shape
19.6.1 Measurement with devices approved under IEC Publication 60-3

The measurement of the peak value, the time parameters and the overshoot or oscillations on the test
voltage should in general be made with devices which have passed the approval procedure referred to in
IEC Publication 60-3. The measurement shall be made with the test object in the circuit and, in general,
the impulse shape shall be checked for each test object. Where a number of test objects of the same design
and size are tested under identical conditions, the shape needs only to be verified once.
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NOTE — Une détermination de la forme du choc par le caicul 2 partir des paramétres du circuit n’est pas
considérée comme satisfaisante.

19.6.2 Etalonnage d'un dispositif de mesure non approuvé a I' aide d’ un dispositif de mesure approuvé

Le mode opératoire consiste généralement a établir une relation entre 1'indication d’un dispositif en rapport
avec la tension d’essai (par exemple, 1a tension maximale de charge du premier étage du générateur de
choc) et une mesure de la méme tension effectuée en accord avec 19.6.1 ou avec un éclateur A sphéres
utilisé en accord avec la Publication 52 de la CEL

La relation-peut-dépendre-de-la-présence-de 1'objet en essaiet de celle de ’écla ete. Il est
alors important que ces conditions soient les mémes pendant 1’étalonnage de 1’éclate pendant
I’essai, excepté que, durant I’essai, I'écartement entre les sphéres peut étre aug ment pour
éviter un| amorgage.

Pour les |essais sur objets ayant une isolation autorégénératrice, I’éta 00 % ou
au voisirjage de 100 % de la valeur de la tension d’essai. Pour les ¢ S ay2 isolation
non autofrégénératrice, I’extrapolation peut étre inévitable, mais @ne te ; i Btre faite
qu’au depsus de 50 % de la tension d’essai. Cette extrapolatj esha e que Si t donnée
que la tepsion d’essai reste proportionnelle a la variable choisie

19.7  Mesure du courant lors des essais gvec des

Le Comité d’Etudes concerné doit spécifier les cara : 5sai qu’il
convientjde mesurer pendant les essais avec des 9 hac élevées. Quand ces mesures sond utilisées
a des finy de comparaison, la forme de I’onde d A € entielle alors que la valeur absojue de ce
courant

20

20.1

Les modalités dées dépendent de la nature de 1'objet en essai, comme défini dans
I’article 2 ie d’Etudes concerné de spécifier quelles modalités doivent &re appli-
quées.

Dans les| alt I , seule la tension de tenue spécifiée est appliquée & 1’objet en essai, tandis
que, dan ali

On applique 2 1’objet en essai trois chocs de la forme et de la polarité spécifiées, au niveau assigné de la
tension de tenue. L’essai est satisfaisant si, en utilisant les méthodes de détection spécifiées par le Comité
d’Etudes concerné, on ne constate aucune avarie.

NOTE — Ces modalités sont recommandées pour des essais sur une isolation dégradable ou non autorégéné-
ratrice.
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NOTE — Determination of the impulse shape by calculation from the test circuit parameters is not considered

to be satisfactory.
19.6.2 Calibration of a non-approved measuring device with an approved measuring device

The procedure usually consists of establishing a relationship between the display of some device

related

to the test voltage (for instance the maximum charging voltage of the first stage of the impulse generator)
and a measurement of the same voltage performed in accordance with 19.6.1 or with a sphere-gap, used

in accordance with IEC Publication 52.

The relationship-mayv-be-dependent-on-the-presence-of-the-test-obije of the sphere-gap,-e ce, it is
important that these conditions are the same during the calibration and the actual te§ during
the test the

For tests op objects with self-restoring insulation, the calibration should b of the
test voltage. For tests on objects with non-self-restoring insulation, ¢ ble but
such extrapolation shall be made from not less than 50% of the is only
permissiblg

197 M

The relevant Technical Committee shall speci [ object
that should be measured during tests with high-i is used
for comparative purposes wave shape is of impo of this
current maly be of lesser importance.

20 Tdst Proce@

20.1 Wi age

The recommended 5. The
relevant T¢

In procedu e Voltage applied to the test object is only the specified withstand valug, while
in procedu :

20.1.1 W

Three impulses of the specified shape and polarity at the rated withstand voltage level are applied to the
test object. The requirements of the test are satisfied if no indication of failure is obtained, using methods

of detection specified by the relevant Technical Committec.

NOTE — This procedure is recommended for tests on degradable or non-self-restoring insulation.
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20.1.2 Essai de tension de tenue : Modalités B

On applique a I’objet en essai 15 chocs de forme et de polarité spécifiées, au niveau de la tension de tenue.
Les spécifications de 1’essai sont satisfaites s’il ne se produit pas plus de deux décharges disruptives dans
la partie autorégénératrice de 1’isolation et si aucune indication d’avarie de I’isolation non autorégénéra-
trice n’apparait en utilisant les méthodes de détection spécifiées par le Comité d’Etudes concerné.

20.1.3 Essai de tension de tenue : Modalités C

On applique a I'objet en essai trois chocs de forme et de polamé spec1flées au niveau de la tension de
tenue. Siraucunedécirarge disruptive Treseproduit; Pobjeta—sa AT 2 —Srplus—d*u jéchargc
disruptive se produit, I’objet n’a pas satisfait 4 I’essai. Si une décharge dlsrupuv e produitdans|la partie
autorégénératrice de I’isolation, on applique neuf chocs supplémentaires et, si ducune (désharge disruptive

ne se produit, I’objet a satisfait a I’essai.

font apparaitre, 2 un
\isolation, I[objet en

Si les méthodes de détection telles que spécifiées par le Comité d’Etué
moment quelconque de I’essai, une avarie dans la partie non autgrég
essai n'a|pas satisfait a I’essai.

NOTE — Ces modalités correspondent & une pratique ¢
stajistiquement équivalente aux modalités B.

20.1.4 Essai de tension de tenue : Modalités )
Pour une|i t 2 1'aide
des modalités d’essais statistiques décrites dans
Ces méthodes d’essais permé de U,q et Ugp ou une évaluation indirecte de
U
Dans ce flernier ca@, : 1’ ai e ia formule :

= -1,32)
Le Comifé d’Etu ; it fixer'la valeur a adopter pour la dispersion conventionnellg z de la
tension d 1 les essais a sec d’isolation dans I’air, sans qu’aucune autre|isolation
soit concemée a-utili a valeur z = 0,03.
L’objet ¢ ai_est . atisfaisant si U,, n’est pas inférieur 2 la tension de tenue au choc spécifiée.

Les méthlodes d’essai stivantes peuvent étre utilisées pour évaluer Us, :

a) la méthode des paliers multiples (voir A.1.1) avec un nombre de paliers de tension n>4 et un
nombre de chocs par palier m 2 10.

b) la méthode de montée et descente (A.1.2) avec m = 1 choc par groupe et n 2 20 applications
de tension significatives.

Pour évaluer U,,, on peut utiliser la méthode de tenue montée et descente avec m = 7 chocs par groupe et
au moins huit groupes significatifs.
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20.1.2 Withstand voliage test: Procedure B

Fifteen impulses of the specified shape and polarity at the withstand voltage level are applied to the test
object. The requirements of the test are satisfied if not more than two disruptive discharges occur in the
self-restoring part of the insulation and if no indication of failure in the non-self-restoring insulation is
obtained by the detection methods specified by the relevant Technical Commitiee.

20.1.3 Withstand voltage test: Procedure C
Three impulses of the specified shape and polarity at the withstand voltage level are applied to the test
uptive

dlscharge ccurs the test Ob_]CC[ has falled to pass the test. If one dlsrupnve i in the

occurs the

If any deteqti i i - i i ion i : ith-the detection methods
specified by the relevant Technical Committee during any part of the test ast'object iled lo pass
the test.

NOTE — This procedure corresponds to an American practite 3 ! isti ivplent to
Procedure B.

20.1.4 Withstand voltage test: Procedure D

For self-restoring insulation the 10% impulse di ive Yy using

In the lattel

The relevar ; ation 2z
of the disruptive{discharge g ir i ion, wi i ion inyolved,
the per-unif - '

The test object 13 degemed 1o besatisfactory if U, is not less than the specified impulse withstand voltage.

The followingtest methods can be used to evaluate Us,:

a) the multiple-level method (see Clause A.1.1) with n 24 voltage levels, and m > 10 impulses
per level;

b) the up-and-down method (Clause A.1.2) with m = 1 impulse per group and » = 20 useful appli-
cations.

To evaluate U,q, the up-and-down withstand method, with m = 7 impulses per group and at least eight
useful groups, can be used.
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Dans tous les cas, il convient que le pas de tension AU entre paliers soit approximativement compris entre
1,5 et 3 % de la valeur estimée de U, . '

20.2  Modalités pour essais de tension de décharge disruptive assurée

Les modalités pour un essai de tension de décharge disruptive assurée sont similaires a celles qui sont
décrites en 20.1, avec les changements adéquats entre conditions de décharge disruptive et de tenue.

11 appartient au Comité d’Ewdes concerné de spécifier, pour des objets spécifiques, d’autres modalités.

@%
S
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In all the cases the voltage interval between levels AU should be approximately from 1,5 to 3% of the
estimated value of Us,.

20.2  Procedures for assured discharge voltage tests

The procedures for an assured discharge voltage test are similar to those described in 20.1 with the
appropriate changes between discharge and withstand conditions.

The relevant Technical Committee may also specify other procedures for specific test objects.

@%
rS
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Section 7 : Essais aux chocs de manoeuvres

21 Définitions concernant les essais de chocs de manoeuvre

21.1 Choc de manoeuvre

Le choc de manoeuvre (dlstmct d un choc de foudre) est défini en 3.1. Les caractcnsthues d’un choc de

manoeu 3.

Des paramzires supplémentaires peuvent éire spécifiés par le Comité d’Etwdes Soncerné s essais
spécifiqugs

21.2

Sauf spéd jan’ d’essai est la valeur de
créte pré

21.3

La durée jusqu’a la créte T, est I'intervalle ; i : Y origi ’instant ol la

214
La durée jusqu’a i g i i le point
origine ré de créte.
21.5
La durée |2 péricure
a90 % d
21.6
La durée ant ou la
tension p
b jusqu’a
par des

phénomenes de saturation dans I’ obJe1 en essai ou dans le circuit d essais, ou lorsque la sevénté d’un essai
sur des parties importantes de l'isolation interne de 1’objet en essai est considérée comme dépendant
fortement de ces paramétres. Lors de la spécification d’un choc de manoeuvre, on donne généralement un
seul jeu de paramétres relatifs a la forme d’onde. Les paramétres particuliers de durée choisis sont en
principe indiqués clairement en se référence, par exemple, & un choc T, /T, ou T, /T, /T,

NOTE — concemnant 21.3 & 21.6 — Quelquefois, pour les chocs de manoeuvre, la durée de front est définie
de facon identique 2 celle des chocs de foudre (18.1.4) ou encore d’une manigre similaire avec d’autres points
de référence et d'autres coefficients muliiplicateurs. Pour les chocs de manoeuvre ayant les paramétres de temps
comme indiqué en 22.1, la durée jusqu'a la créte se situe entre 1,4 et 1,8 fois la durée de front.
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Section 7: Tests with Switching Impulses

21 Definitions for switching impulse tests

21.1 Switching impulse

A switching impulse (as distinct from a lightning impulse) is defined in 3.1. The characteristics of a
switching ir i i i

Additional
tests.

pecific

21.2 Value of the test voltage

If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, 4 is the

prospective|peak value.
213 Time to peak T,

The time tg
reached its jpeak value.

stant when the voltgge has

214 Time to half-value T,

The time tq half-value T, for a\switching i ¢ 1 ime nd the
instant whep the voltage has ;

21.5  Time above %’rﬂ

The time above 90% T,
value.

s peak

216 Ti

The time to has its

Specificatig useful,
for instance;w orm—oft F—Sathra p H or the
test circuit, or where the severity of the test on important parts of internal insulation of the test object is
considered to be highly dependent on these parameters. When specifying a switching impulse, only one
set of parameters related to the waveshape is generally given. The particular time parameters defined
should be clearly indicated by reference, for example, to a 7,/ T, or T,/ T,/ T, impulse.

00 3y (10 0

NOTE — to 21.3 to 21.6 — The front duration for switching impulses is sometimes alternatively defined in
the same manner as the front for lightning impulses (18.1.4) or in a similar manner with other reference points
and multiplying factors. For switching impulses with time parameters as given in 22.1, the time to peak is
between 1,4 and 1,8 times the front time.
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21.7  Durée jusqu'a la coupure T,

La durée jusqu’a la coupure 7, d’un choc de manoeuvre est Pintervalle de temps compris entre le point
origine réel et I'instant de coupure.

21.8 Choc a front linéaire

La définition d’un choc 2 front linéaire (valable & la fois pour les chocs de foudre et pour les chocs de
manoeuvre) est donnée en 18.2.4.

22 Tension d’essai

221 (hoc de manoeuvre normalisé

Le choc de manoeuvre normalisé est un choc de durée jusqu’a la créte i-valeur

2500 ps. 1 est appelé choc 250/2500.

222 lérances
Sauf spécification contraire du Comité d’ c ivarits entre les valeurs spécifiées
et celles qui sont réellement enregistrées sontaccepts 3, bi es chocs normalisés que [pour les

Dans certpins cas, par eX £ ¢s pbjets €n essai de faible impédance, il peut étre difficile {I’ajuster
la forme . intéri des tolérances rccommandées. Dans de tels cas, |d’autres
tolérances - ; peuvent &tre spécifiées par le Comité d’Etudes concerné.
NO : argé disruptive des grands intervalles dans 1’air peut étre influencée par la durée
jusg a.ciéte ¥ durée jusqu’a la mi-valeur d’un choc de manoeuvre. Il est donc recommandé pour de
tel j n\essai de caraztériser le choc de manoeuvre appliqué par ses parametres de temps réelg. De plus
gr : euverit étre admises pour la durée présumeée jusqu'a la mi-valeur dans le cas ot und décharge

distuptive sé produit \avant ou sur la créte de tension.

223 Chot's de manoeuvre spéciaux

Pour des utilisations spéciales, lorsque 1’usage du choc de manoeuvre normalisé n’est pas considéré comme
suffisant ou approprié, des chocs de manoeuvre spéciaux de forme apériodique ou oscillante peuvent éure
prescrits par le Comité d’Etudes concerné.

NOTE — Lorsqu’une décharge est amorcée par un canal précurseur dans 1'air a partir d’une électrode chargée
positivement, on peut généralement considérer que deux chocs sont équivalents lorsqu’ils ont la méme valeur
de créte et le méme intervalle de temps entre les deux points du front de I’onde correspondant respectivement
a 70 et 100 % de la valeur de créte.
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21.7 Time to chopping T,

The time to chopping 7. of a switching impulse is the time interval between the actual origin and the
instant of chopping.

21.8  Linearly rising impulse

The definition of a linearly rising impulse (applicable to both lightning and switching impulses) is given
in 18.2.4.

22 Test voltage

22.1 Stqndard switching impulse

The standatd switching impulse is an impulse having a time to peak f-value

T, of 2500 ps. It is described as a 250/2500 impulse.

22.2 To{erances

If not otherwise specified by the relevant v ccepted

between spgcified values and those actually reco ard ar ial i Note 1

1o 19.2):
Peak value
Timg to peak

Timg¢ to half-v@

In certain ¢ases, for instd
the impulsg
may be spgcifi

hape of
shapes

o peak and
the kitching impulse. Therefore it is recommended for such test objects that the applied
switdhing : erized by its acrual time parameters. Larger tolerances in the prospectiv¢ time to
half-}alue ma be all wed in the case of a disruptive discharge occurring before or at the peak.

NOT

22.3  Special-switching-impulses

For special purposes, when the use of the standard switching impulse is not considered sufficient or
appropriate, special switching impulses of either aperiodic or oscillating form may be prescribed by the
relevant Technical Commitiee.

NQOTE — When a discharge is initiated by a leader in air from a positively-charged electrode, two impulses
may generally be considered as equivalent, when they have the same peak value and the same time interval
between the respective two points on the front at 70% and 100% of the peak value.
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224 Production de la tension d’ essai

Les chocs de manocuvre sont habituellement produits par un générateur de chocs traditionnel (voir
paragraphe 19.5). Ils peuvent aussi &tre produits en appliquant une tension de choc a I’enroulement 2 basse .
tension d’un transformateur d’essai {ou du transformateur en essai). D’autres méthodes de production des
chocs de manoeuvre peuvent &tre utilisées, par exemple I’interruption rapide du courant dans 1’enroule-
ment d’un transformateur.

It convient que les éléments d’un circuit de production de chocs de manoeuvre soient choisis de maniére
a éviter une distorsion excessive de la forme du choc par les courants de decharges non-disruptives dans
I’objet elf essai. De tels courants peuveni atteind particalier perjdant des

isolation externe sous pollution avec tensions élevées. Dans les circuits «Kj :

K peuvent provoquer une déformation importante de la tension, ou mgghe
e de se produire.

e écharge
disruptiv

22.5 Mesure de la tension d’essai et détermination de la forme du ‘choc

La mesute de la tension d’essai et la détermination de la forme du L € inci ite§ comme
cela est 1 ; a Pu 1960, ne
donne aufune information spécifique concernant la mesure/de le €te des chocs de manoeuvre,
des mesyres montrent que !’éclateur a sphéres peut étre ositif de
mesure approuvé pour les tensions de choc de mange

23 Procédures d’essai

e et des
ification
es essais
, peut étre

Les proc
considérat
contraire
a sec ou
considérd

En consé
paliers

dure des

NQTE —& X é s di i i é a des instants
di ers bien ava é 3 é ’ i i probabilité

ung_autre méthode e : : 2 pdur chaque
choc est mesurée; la dxsmbuuon de probabxhte des valeurs de tension mesurées est alors detenmnee par la
méthode décrite pour les essais de la classe 3 dans I'Annexe A.
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224 Generation of the test voltage

Switching impulses are usually generated by a conventional impulse generator (see 19.5). They ¢

an also

be generated by the application of a voltage impulse to the low-voltage winding of a testing transformer
(or of a transformer to be tested). Other methods of generating switching impulses can be used, for

example, involving the rapid interruption of current in a transformer winding.

The elements of a circuit for generating switching impulses should be chosen so as to avoid excessive
distortion of the impulse shape due to non-disruptive discharge currents in the test object. Such currents

test circui
prevent a

having high intermal impedance, they may cause severe distortion
isruptive discharge from occurring.

€

can reach }uue Targe values, especially during pollution tests on external insulatiofy at high volidges. In

22.5 Measurement of test voltage and determination of impulse shape

The measurement of the test voltage and the determination of the~imp S¢ sha
described ip 19.6.1 and 19.6.2. Note that although IEC Pubhc 1on 52, 1960 gwe no 'nformauon
ically relat¢ i g p

sphere-gap

23 Test procedures

The test pfocedures are i
consideratipns apply (see

cal Commiftee, the cornventi
insulation, [without a

z =0,06

Correspondi

T even

puld be made as

specif-
that the

tistical
echni-
5 On air

hp-and-

the probablhty dlsl:nbuuon of the measured vollage values is t.hendetermmed by the method descnbed for

Class 3 tests in Appendix A.
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Section 8 : Essais aux chocs de courant

24 Définitions concernant les essais aux chocs de courant

24.1 Chocs de courant

On consndere deux types de choc de couram Le premxer type a une forme qu1 cron de zéro jusqu’a une
valeur de roi xponentiellement,
soit a 1a { bnt 7, et

par sa dufée jusqu’'a mi-valeur T, (voir 24.3 et 24.5).

Le second type a une forme sensiblement rectangulaire et est défini pa Bte et la

durée totale (voir 24.6 et 24.7).
24.2 Valeur du courant d’essai

La valeur|du courant d’essai est normalement définie par la ¥ale Crete; gertains circuity d’essai,
on peut regncontrer des lancés de courant ou des oscillations. Il a ie Comité d’ oncerné
de spécifier si la valeur du courant d’essai devra étre.d e pa éelle ou par la ligne moyenne
tracée au|milieu des oscillations.

243  Durée du front T,

La durée| du front T, d’un che : ; i ini 25 fois
I’intervalle de temps, T, entre insta 1 le co atle ete (voir
figure 14 . s ése 490 %
: utilisée

de courant précéde d’une durée de 0,17, I’instant ot lg courant
les enreglstremems a échelle de temps linéaire, ¢’est I’int¢rsection

aleur T2 d’un choc de couram est définie convennonnellemem par I'inteyvalle de

temps compri moitié de la

valeur de créte.
24.6  Durée de la créte d'un choc de courant rectangulaire T,

La durée de la créte T, d’un choc de courant rectangulaire est un parameétre conventionnel défini par le
temps pendant lequel le courant dépasse 90 % de sa valeur de créte (voir figure 14b).
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Section 8: Tests with Impulse Current

24 Definitions for impulse current tests

24.1 Impulse current

Two types of 1mpulse currents are used. The fxrst type has a shape Wthh increases from zero to peak value
in a short ti : ¢ M3

heavily-dam
24.3 and 24

The second
the total duzation (see 24.6 and 24.7).

24.2 Vallue of the test current
The value o ircuits, overshoot or
oscillations mittee shall specify
whether the| value of the test current should bg deﬁned I%: by a smooth curve [drawn
through the [oscillations.

24.3 Frant time T,

The front ti , bgtween
the instants Jresent
on the front illations

in a manner

24.4 Vir

The virtual recedes by 0,17, that instant at which the current attaigs 10%
of its peak inear time scales, this is the intersection with the time axjs of a
straight ling dra %~dnd 90% reference points on the front.

245  Tinm

The time to
theVirlual 1010 and the netant-a h h_the IFEeR ha de nced- hg the-beal

etween

24.6  Duration of peak of a rectangular impulse current T,

The duration of the peak of a rectangular impulse current T, is a virtual parameter defined as the time
during which the current is greater than 90% of its peak value (see figure 14b).
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24,7  Durée totale d'un choc de courant rectangulaire T,

La durée totale d’un choc de courant rectangulaire 7, est un paramétre conventionnel défini par 1’intervalle
de temps pendant lequel la valeur du courant est supérieure & 10 % de sa valeur de créte (voir figure 14b).
Si le front présente des oscillations, on tracera une ligne moyenne pour connaitre I’instant ou le courant
atteindra la valeur de 10 %.

25 Courant d’essai

25.1 Chocs de courant normalisés

On utilisg quatre chocs de courant normalisés correspondant au premier hot.de Ceurant féfini au

paragraphe 24.1.
—|choc 1/20 : durée du front: 1us;
—|choc 4/10 :  durée du front: 4 us;

—|choc 8/20: durée du front: 84

20 ps
—|choc 30/80 : durée du front : 80 us
Les chocy de courant rectangulaire ont des duré égales 2 500 ps, 1000 ps ou 2090 us ou

entre 2000 s et 3200 ps.

25.2 Tolérances

Sauf spédification aire
les valeufs spécifie

Pour les

Va
Du +10 %
Du +30 %
On peut tolérer un léger | illati : i > oisinage

de la créte soit égale ou inféricure & 5 % de la valeur de créte. Toute alternance de polarité inverse aprés
le passage du courant par zéro ne devra pas &tre supérieure 3 20 % de la valeur de créte.

Pour les formes de choc rectangulaires :
Valeur de créte +20 %; 0%

Durée conventionnelle de la créte  +20 %; 0%
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24.7 Total duration of a rectangular impulse current T,
The total duration of a rectangular impulse current T, is a virtual parameter defined as the time during

which the current is greater than 10% of its peak value (see figure 14b). If oscillations are present on the
front, 2 mean curve should be drawn in order to determine the time at which the 10% value is reached.

25 Test current

25.1 Stgndard impulse currents

Four standard impulse currents corresponding to the first type of impulse, de

— 1¥20 impulse: front time: 1 ps; time to half-va
— 4/10 impulse: front time: 4 ps;
— 820 impulse: front time: 8

— 30/80 impulse: front ime: 30

Rectangulaa.r etween

2000 pus apd 3200 ps.

25.2 Tolerances
If not othefwise specified b
between the specifie :

For 1/20, 4/10, 8/20 as

ccepted

peak
fron

time

A small gvershoot or oscillations are tolerated provided that their single mpli in the
neighbourhood of the peak of the impulse is not more than 5% of the peak value. Any polarity reversal
- after the current has fallen to zero shall not be more than 20% of the peak value.

For rectangular impulses:
peak value +20%; 0%

duration of the peak +20%; 0%
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On peut tolérer un lancé ou des oscillations pourvu que I’amplitude de 1’alternance ne soit pas supérieure
a 10 % de la valeur de créte. Il convient que la durée totale d’un choc rectangulaire ne soit pas étre plus
grande que 1,5 fois la durée de la créte et le courant de polarité inverse soit limité &4 10 % de la valeur de
créte.

253 Mesure du courant d’essai

La mesure du courant d’essai devra éue faite au moyen de dispositifs qui ont satisfait aux essais
d’approbation indiqués dans la Publication 60.3 de la CEL

254 €sure de 1a tension pendant l€s essais de courants de choc

11 convient de mesurer les tensions qui apparaissent aux bornes de !’objet en ¢ssai jais avec
des courgnts de choc intenses avec un dispositif approuvé pour la mesure<de tensi §elon la
procédur¢ mentionnée dans la Publication 60.3 de la CEL

NQTE — Le courant de choc peut induire des tensions assez éleye ans le cirdui e tension,
ocgasionnant des erreurs de mesures appréciables. A titre de contrdle, ile ; & dquent, de

déd¢onnecter le conducteur qui relie normalement le diviseur au €8 2 fension ded’obj i et de le
connecter au cOté mis a la terre de I'objet, tout en conserva imati d’ensem-
blel Une variante est de court- circuiter l objet en essai ou ¢ ique rigide.
Il g g i onditions,
lorf essai, au

mojins durant la partie du choc ayant Vef]
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An overshoot or oscillations are tolerated provided that their single peak amplitude is not more than 10%
of the peak value. The total duration of a rectangular impulse shall not be larger than 1,5 times the duration

of the peak and the polarity reversal should be limited to 10% of the peak value.

25.3  Measurement of the test current

The test current shall be measured by a device which has passed the approval procedure referred to in

IEC Publication 60-3.

254 Méasurement of voltage during tests with impulse current

impulse voltages.

NOTE — The impulse current may induce appreciable voltages i

voltage measured when the generator is discharged un
with |the voltage across the test object, atdeast d
evaluating the test results.

o

causing
divider
earthed
may be

til the
parison
ince for
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o>
Section 9 : Essais avec des tensions combinées et essais composites

26 Essais sous tensions combinées

Un essai sous tensions combinées est un essai pendant lequel on applique aux deux bornes de 1’objet en
essai (par exemple un disjoncteur en position d’ouverture, voir figure 15a) et par rapport 2 la terre des
tensions produites par deux sources séparées. Dans cet essai peuvent étre combinées des tensions de choc,

des tensigns continnes ou des tensions alternatives 3 fréquence industrielle

La tensiop d’essai est caractérisée par son amplitude, un décalage temporel a forme
d'onde, 13 valeur de créte et la polarité de chaque composante.

Lors d’esgais sous tensions combinées sur les appareils de connexion, ofi che Asi I:litions
ol une bgrne de ’interrupteur ouvert est soumise a une haute tension spécificé 2 i ielle et
I’autre a (;ne surtension de foudre ou de manoeuvre. Le circuit d’essai a la fois
pour l'isglation interne et externe. Dans certains cas, le Comité it permettge 1'utili-
sation d’yn choc de manoeuvre de forme adaptée au lieu de/la tension

26.1 Valeur de la tension d’ essai U

La valeur| de 1a tension d’essai U est la diffé nsion de
I’objet en| essai (voir figure 15b).

26.2  Décalage temporel At

Le décaldge temporel Ar ¢’une\tension combinge *inge i u [les deux
composaijtes atteignent le! ¢ ¢ a-pa 5t affecté
d’une tol¢rance de 0,055, 1 8¢ jusqu’a la créte ou la durée de front pour un choc et un
quart de période p : Rative les deux
composartes.

Deux tensi ‘un ‘essai de s és sont dites synchrones quand leur décalage tempotel Az est
nul, ala Scrife

26.3

En raison du couplage entre les deux circuits générateurs, les formes et les amplitudes des deux compo-
santes combinées di

[erent des tensions produites par les mémes sources lorsqu’elles sont utilisfes sépa-
rément. Blles.doivent donc étre mesurées ensemble, de préférence au moyen de sysi¢mes de mesure séparés
et référencés a la terre.

Chaque systéme de mesure doit étre adapté 2 la fois a la mesure de la forme d’onde de chague composante
pour éviter les erreurs lors de I’enregistrement de leur influence mutuelle.

Les différences maximales admissibles par rapport a la forme de tension prescrite doivent &tre spécifiées
par le Comité d’ Etudes concerné.

NOTE — Dans le cas d’une décharge disruptive lors d’'un essai de tensions combinées, il convient de tenir
compte de l'interaction directe entre les deux sources de tension si il n'y a pas d’éléments de protection
additionnels (par ex. résistances ou éclateurs de protection). La répartition de tension entre les deux sources est
alors complétement modifiée.
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26

Section 9: Combined and Composite Tests

Combined voltage tests

A combined voltage test is one in which two separate sources, generating voltages against earth, are
connected to two terminals of the test object, (for example an open circuit breaker, see figure 15a). In
such a test any two of lightning impulse, switching impulse, direct or power frequency alternating voltages

may be combined

The test v
polarity of each component.

When conlbi

terminal i$ subjected to either a lightning or switching overvoltage.
sitvation gn both internal and external insulation. In special case

26.1

The value|of the test voltage U is the maxi
the test object (see figure 15b).

Vglue of the test voltage U

linals of

26.2 Time delay At

The time gelay At of a co ponents
reach their peak values, mg lerance
of £0,05T},.,, where T, for an
alternating voltage, o m

Two volta ay At is
zero, withj

263 A

Due to the] ing.between the two generating systems, the shapes and amplitudes of the two conjponents

of a combined\voltage-test differ from those produced by the same sources used separately. THey shall
therefore be.meéasured in combination, preferably by means of separate measuring systems against earth.

Each measuring system shall be suitable for measuring the waveshape of both of the components in order
to avoid errors in recording their mutual influence.

The maximum permissible deviations from the prescribed voltage shape shall be specified by the relevant
Technical Committee.

NOTE — It should be taken into account that in the case of a disruptive discharge occurring in a combined
voltage test, both the voltage sources will act directly against each other if there are no additional protective
elements (e.g., resistors or protective gaps) in the circuit. In any case the voltage distribution between the two
voltage sources will change completely when there is a disruptive discharge.
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26.4  Disposition de I' objet en essai

La disposition de 1’objet en essai, notamment vis a vis des structures a 1a terre doit toujours étre spécifiée
par le Comité d’Etudes concerné.

26.5  Facteurs de correction atmosphérique

Lors d’un essai de tension combinée, les facteurs de correction atmosphérique relatifs a la composante de
valeur la plus élevée doivent &tre appliqués a la valeur de la tension d’essai.

27 Essais composites

Une tension composite est la tension résultante appliquée par rapport 3 un objet

en essai, p 1’aide de deux sources de tension différentes convenableme
La définifion des paramétres est laissée a I'initiative du Comj

NQTE — Des essais composites peuvent également étre réalisé dne tension et d’un courant

de choc a I’objet en essai.

®
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26.4  Arrangement of the test object

The arrangement of the test object, particularly with respect to the earthed structures shall be specified

by the relevant Technical Committee.

26.5  Atmospheric correction factors

In a combined voltage test, the atmospheric correction factors relative to the component of highest value

have to be applied to the test voltage value.

27 Composite tests

A compositg voltage is the voltage resulting from two different voltage sources-suitably connected, 3

at one termfnal of the test object against earth.
The definitlon of its parameters is left to the relevant Technica

NOTE — Composite tests may also be performed by applyi
objec|.

ent sources to

\pplied

the test
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Annexe A : Traitement statistique des résultats d’essais

A.l Classification des essais

Les procédures d’essais de décharge disruptive peuvent étre réparties en trois classes en vue de I’évaluation
statistique.

A.l.l  Classe 1 - Méthode des paliers multiples

Un essai de Classe 1 consiste en 1’application & chacun des n paliers de tensign
tensions aj:tnsiblement égales. Ceci s’applique généralement aux essais de chd
tension alternative ou continue font aussi partie de cette classe.

Les résultats d’essais sont les n nombres d’'applications de tension ; €
déchargeq disruptives d; 2 chaque palier de tension U,

A.1.2 (lasse 2 : Essais de montée et descente

Un essai ge Classe 2 consiste en I’applicatio I siblement €gales a up niveau
de tension U,. Le niveau de chaque groupe €st abigme imi >-faible quantité AU dornée, par
rapport ay nivean précédent en fonction du résulta ’ : ¢ d’applications de tensiqn.

On utilisd en général une des deux proccd dure d’essai de tenue vise 2 déferminer
des niveapx de tension correspon A-de fai babilités de décharge disruptive alors que la procé-

dure d’espai de décharge disruptive.cprrespond\i probabi ités élevées de décharges disruptives. Dans
un essai de tenue, le nivedy ension est écharge
disruptivg pendant un gro pe de m applite ; ds ithinué de
la méme Klanuté e dé g, I¢ duit une
ou plusieurs tenues,

Dans le ¢
conduisar)

Hescente

és avec d’autres valeurs de m pour d’autres probabilités de @écharge
aduits sous la forme des nombres k; des groupes de tensions appliquées aux

niveaux U/ Le ier\niveatl considéré est celui auquel au moins deux groupes ont été applifjués. Le

Al3

haraoac
i A

Un essai de Classe 3 consiste en n répétitions d’une procédure conduisant 3 une décharge disruptive de
I’objet en essai. La décharge disruptive peut &tre obtenue par une application continue de tensions
croissantes, ou en conservant la tension jusqu’a 1’obtention de la décharge disruptive. Les résultats sont
traduits sous la forme de n valeurs de tension U; ou temps ¢; correspondant a I’apparition de la décharge
disruptive.

Ces essais peuvent €tre réalisés sous tension continue, alternative ou de choc. On trouve en particulier
dans cette classe les essais conduisant a une décharge disruptive sur le front du choc.
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Appendix A: Statistical Treatment of Test Results

Al Classification of tests

Disruptive discharge test procedures can be divided into three classes for the purpose of statistical

evaluation.

ultiple-level tests

In a Class
voltage levels U; (i = 1, 2, ..., n). While this procedure is usually employed
tests with glternating and direct voltages also fall into this class.

The test reqults are the n numbers m; of voliage applications and the cg
discharges |at each voltage level U,

A.1.2 Clpss 2: Up-and-down tests

In a Class
voltage lev

Two testing

U.. The
nnt AU

correspon voltage
levels corrgsponding to high d voltage
level is incfeased by an amgunt ARLif no d ications,
otherwise e level
is increase

Where m = ruptive
discharge Y

Tests with other va r are also\used to determine voltages corresponding to other disruptive discharge
probabilitig ; e the\numbers &; of stress groups applied at the voltage levels U,. The figst level
U, taken i at’which at least two groups of stresses were applied. The total number of
useful gro :

A13 Class3-Successive-Discharge Tests

In a Class 3 test, a procedure leading to a disruptive discharge on the test object is applied n times. The
test voltage may be increased continuously until a disruptive discharge occurs or held constant at some
level until a disruptive discharge is observed. The results are the n values of voltage U, or time (; at which

the disruptive discharge occurred.

Such tests are made with direct, alternating or impulse voltages. Tests where disruptive discharges occur

on the front of the impulse fall into this class.
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A2 Caracteére statistique des décharges disruptives

Pour une procédure d’essai donnée, quand la probabilité p ne dépend que de la valeur U de la contrainte
de tension, le comportement de 1'isolation peut étre représenté par une fonction p(U) déterminée par les
processus physiques de développement de la décharge. Pour les applications pratiques, cette fonction
(fonction de probabilité de décharge disruptive) peut ére approchée par une expression mathématique
dépendant au moins de deux paramétres Us, et 2. Uy, est la tension 50 % de décharge disruptive pour
laquelle p(U)=0,5 et z la dispersion conventionnelle, z=Us,~ U, 00t Uj¢ €st la tension pour laquelle

pU)=0,16

NOk;E 1 — Des exemples typiques de ces fonctions sont déduits des distributions Gaubsienne nale), de

Weibull ou de Gumbel. L’expérience pratique montre que dans la gamme de p comprise 85 % la
plupart des fonctions de distribution théoriques sont équivalentes. Des distributje eibull ou
Gumbel constituent des approximations acceptables d’une distribution gaussiehne de & b 2, pour
p compris entre 2 % et 98 %. 11 y a peu de renseignements disponibles ay-de
NOJE 2 — Dans certains cas p est une fonction de deux ou plusievrs_params ' : t dU /dz).
On he peut alors représenter la probabilité de décharge p par une fohcti implede buti bbabilité.
Pour plus de détails, voir la littérature technique.

La fonctiIn p(U) et les parametres Usg et z peuvent étre déduits )d’essai i : nombre

d’applications de tension, pourvu que les caractéristig : j tout au

long de I’pssai.

En pratiq Uso €t 2z,

A21 1

Quand un s-d"essais on peut définit un intervalle de confiance
de bornes ¢ C de trouver la vraie valeur. On appelle niveau de

confiance : statistique.]a moitié de I’intervalle de confiance soit e,= (yy T ¥,/ 2

En générd i&’ éga 05 ‘(eu 0,90) et il lui correspond un intervalle de confiance a 95 (% (ou a
90 %).

g conditions d’essais réalistes. En général I’estimation de z est meilleure

: g ngée de
nts des-conditions ambiantes qui peuvent, dans une certaine mesure, annuler le béngfice en
obtenue par Raugmentation du nombre d’essais. "

o1s de n et de la dispersion conventionnelle z. Il convient d"}sﬁmer z

changeme
précision

Etant donné qu’il n’est pas possible d’obtenir une estimation précise de z & partir d’une série d’essais
limitée, les Comités d’Etudes concernés donnent le plus souvent des valeurs estimées déduites d’un grand
ensemble de résultats d’essais.

L’erreur statistique e, peut &tre combinée avec des estimateurs des autres erreurs (par ex. erreurs de
mesures) pour définir les limites de I’erreur globale affectant la détermination d’un paramétre particulier.
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A2 Statistical Behaviour of Disruptive Discharge

When p, the probability of a disruptive discharge during a given test procedure, depends only on the test
voltage, U, the behaviour of the test object can be characterized by a function p(U) determined by the
processes of discharge development. In practice, this function, the disruptive discharge probability func-
tion, can be represented mathematically by expressions depending on at least two parameters Us, and z.
U, is the 50% discharge voltage for which p(U)=0,5 and z is the conventional deviation; z= Usy~ Uy
where U, is the voltage for which p(U)=0,16

NOTE 1 — Examples of p(U) can be derived from the Gaussian (or Normal), the
probability distribution functions. Experience shows that for 0,15 < p < 0,85 most théoretica
be considered equivalent. Special Weibull or Gumbel distributions are acceptabie af i
distribution having given Usp and z for p lying between 0,02 and 0,98. Beyond
is avdilable.

NOTE 2 — Sometimes p is a function of two or more parameters, e.g
function can be used to describe p. Details of such cases may be fo

The functio
applications

In practice
an assumed

A21 Co

If a parameter y is estimated from » - d efined,
with the prgbability ; ; vel and
the half width e, = (yp

Usually C i fidence
limits.

The statisti¢ ntional
deviation z ; ral, the
larger the numbe 2 ade bered
that during [a protracte Eain in

Since accurate estimation of z from a limited series of tests is not possible, values estimated from the
pooled results of many tests are often given by the relevant Technical Committees.

The statistical error e, may be combined with estimates of other errors (e.g., measuring errors) to define
the overall error limits for the determination of a particular parameter.
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A3 Analyse des résultats d’essais

Ce qui suit s’applique aux cas ou les résultats des essais peuvent étre considérés comme indépendants—
c’est 4 dire quand le nieéme résultat n’est pas influencé par les événements des essais (n — 1) ou (n — j)ieme.

A.3.1 Traitement des résultats des essais de Classe 1

Dans ce cas, la fréquence de décharge disruptive f;=d,/m; au niveau de tension U, est prise comme
estimateur de la probabllné p(U ) de dechargc dlsruptlve a ce niveau. Les n esumateurs de p(U,) obtenus

Ceci peu ’ e ligne
droite quand les estimateurs de la probabilité obéissent tion de
probabilité. Un exemple bien connu est celui du papier gausso-arithmé ale, qui

conduit 2

NQ =Pap=1.
En =miou0 %
d’ t avec les

% ,
v 3 . 5 .

s ou du

U5° etz

Sil’on vqut vérifier que la i g abilité estimée respecte avec une précision suffisame Ips points
de mesurg, il conv ili 8s mé 3P gression
conventignnelle ou de&s i

En regle nombre
d’applicagions de “tension ¥ (cha i ; .|On peut
noter que si ; i [2 chacun
des cing

pour Us,

U =0.752*) < sy < (s + 0 T52*)

et pourz:
04zF< z¢<20=z*
« * . . . .
olt Uso et z* sont les estimateurs de U, et z obtenus par ajustement des résultats d’essais a2 une fonction

présumée de probabilité de décharge p(U). En outre, I’erreur statistique tend vers des valeurs basses pour
des estimateurs de U, au voisinage de p = 0,5 ou 50%.
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A3 Analysis of Test Results

This Clause is applicable to cases where the results of tests can be regarded as independent estimates, i.e.,
where the nth result is not influenced by what may have occurred in the (n — 1)th or (n - j)th tests.

A.3.1 Treatment of Results from Class 1 Tests

In this case the discharge frequency f,=d;/m; at a voltage level U, is taken as an estimate of p(U)) the
discharge probabxhty at the voltage level U The n esumates of p(U ) obtained in a Class 1 test can then
be fitted toran-assumed-probabi distriby HAE p and-the-paran ~ardz-determined.

This may bg
the probabjli
example is

to the Gaugsian distribution function:

p(U)=(1/z\/iF>J" exp[- (u-L

= 1. JAccord-
ifectly. A
tvel and

NOTE — Normal probability papers do no
ingly} tests at voltage levels causing all dis
possible way of using these results is to co.
to pipt them as the weighted mean voltage.

Alternative,
A.4) may He used to find Us,, z’and

ds (see

In any casg¢ adequate methg should
be used to|check if ’s curacy.

Reference }s made to tife

As a gener voltage
applicatioin glues of
f; differ fr he 95%

confidenceldi

For Us,:

W 0159 < U< (U 4 07574
AY 1t ’ 7 U \ sV k B 7

and for z:
0,4z¢*< z2<2,02z*
where U;, and z* are the estimates of Us, and z obtained by fitting the test results to an assumed discharge

probability distribution function p(U). In addition the statistical error tends towards lower values for
estimates of U, in the vicinity of p=0,5 or 50%.
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A.3.2 Traitement des résultats des essais de Classe 2

Un essai de Classe 2 conduit & un estimateur de U,, la valeur de la tension de décharge disruptive,
correspondant & une probabilité de décharge p. L’estimateur, U: de U, est donné par :

U, = Y kU In

oll k; est le nombre de groupes de tensions appliquée au niveau U,. Voir la littérature technique pour une

formule plus précise.
oit pa\s%ar de U,

b donnée

Pour év:tr des erreurs importantes, la valeur de niveau le plus bas considéré n
de plus de 2AU.

aQ
4]
=
e

e

La procédure de tenue décrite en A.1.2 permet d’estimer U, & probabilit
par :

p= 1- (Oss)l/m

alors que|la procédure de décharge donne U, pour :

Les valey
de ’exig

ais de montée-descente sont limité¢ a cause

m= 2 1

p= 0,15 0,20 0,30 0,50 (procédure
de terjue)

p =

0,85 0,80 0,70 0,50 (procélfurc
de décharge)

Des procEdures existent qui permettent d’estimer z et son intervalle de confiance mais elles ne|sont pas

recommaniees pour une uniisanon généraie.

A.3.3 Traitement des résultats des essais de Classe 3

Le résultat d’un essai de Classe 3 est en général une série de n tensions U, A partir de laquelle on peut
déterminer les paramétres Us, et z d’une fonction de probabilité de décharge disruptive. Pour une distri-
bution gaussienne (ou normale), les estimateurs des parametres Us, et z sont donnés par :

Uso= Y, Us/n
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A.3.2 Treatment of results from Class 2 Tests

A Class 2 test provides an estimate of U, the voliage at which the disruptive discharge probability is p.
U,, the estimate of U,, is given by:

U, =Y kU n

where k; is the number of groups of stresses applied at the voltage level U,. For a more accurate formula
see the technical literature.

To avoid af
than 2AU.

The withsts
bility p giv

while the discharge procedure gives U, for:

The values

preciable errors, the lowest voltage level taken into account should not di
Ind procedure described in A.1.2 provides an estimate of U, fi
En by:

p = 1 _ (0,5)”’“

of p for which U, can be estimated i are/limited by the requiremg

y more

proba-

nt that

m=

p= . 0,15 0,20 0,30 0,50 (withstapd
procedufe)

p= 0,90 0,85 0,80 0,70 0,50 (discharge
procedufe)

Procedures| for estimating 2 and its confidence limits are also available but are not recommenfled for

general use-

A3.3 Treatment of Results from Class 3 Tests

The result of a Class 3 test is usually a series of n voltages U; from which parameters Us, and z of a

disruptive discharge probability function are to be determined. For a Gaussian (or Normal) distribution,
estimates of the parameters Us, and z are given by: '

U= SUIn
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2* = [Z U= U tn - 1)]1’2

Pour d’autres distributions, on peut employer des méthodes de vraisemblance pour estimer Us, et z (voir
A.4). Les mémes méthodes et expressions s’appliquent aux cas ou les instants ¢; d’apparition d’une
décharge disruptive doivent &tre analysés.

L’intervalle de confiance des distributions gaussiennes peut étre obtenu a 1’aide des distributions de
Student ou du Khi-deux décrites dans la littérature technique.

A titre d’¢xemple, dans Ic cas d une disiribution gaussienne, 1 iniervalle de confiance a % dcy estima-
teurs Us, Bt z, obtenus lors d’un essai avec n = 20, est

(Usy—0,472*) € Uso < Uso + 0,472%)
et

0,76z* <z<1,46z*

Ad Application des méthodes de vraisemblan
Les méth § classes
d’essais $ choisie
la fonctiopn p (U; ; Us,, 2 ) de probabili
De plus, 1 est poss1ble d/utiliser\tous les xé ats ebie ir 1’i bnfiance
correspondant 2 touf: ; 3
A4.1 RHRonction devrg
Dans les ¢ € tenues
w; obtenu < tion de
distributi¢pn de 1 abilité : iveau U;
estp(U;; ¢ de tenue (1 - p(U, ; Use» 2)). La fonction de vraisemblance L; correspondant
a d; déchz iveau de tension est alors :

Li=pU;; Usp z)d‘ (I-pUi; Usp, )™

Comme U, d; et w; sont connues L; est une fonction de Usg et z seulement.

La vraisemblance pour un ensemble complet de résultats couvrant » valeurs de U; est :
L=LL,..L;...L,=L(Us, 2)

Pour des essais de Classe 3, chaque niveau de tension U; qui apparait dans les résultats correspond 2 une

décharge disruptive. En général, un niveau de tension U, apparaitra m; fois quand m; > 1. La vraisemblance
L devient alors :
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* 172
= [Z Ui- Us*/(n - 1)}

For other distributions likelihood methods can be employed to estimate Us, and z (see A.4). The same
expressions and methods apply in cases where times to the occurrence of a disruptive discharge ¢; are to
be analyzed.

The confidence limits for Gaussian disiributions may be found using the Student’s ¢ or Chi-squared
distributions as described in the technical literature.

As an exaple, in ates of

Uso and z gbtained from a test with n = 20 are:
(Ul - 0,472%) < Usy < (Uso + 0,472%)
and
0,76z* < z<1,46z*
A4 Application of likelihood method

Likelihood methods may be used for the analysis of the\re of all of the above classes of testg

a voltage level U, is then:

L= pU;; Uy, 2)4‘ (1 -pU;; Use, 2))™

As U, d; and w; are known, L; is a function of Us, and z only.
The likelihood of a complete set of results embracing n values of U; then becomes:
L=LlL,..L..L=LU,s,:z)

For Class 3 tests each voltage level U; which appears in the results, corresponds to a disruptive discharge.
In general, a voltage level U; will appear m; times where m; > 1. The likelihood L then becomes:
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L=fU;; Usp, )" flU, ; Usgr 2)™ "'.ﬂUm; Usen 2)™

ol

f=dpldu

On peut trouver dans la littérature des méthodes pour calculer L & partir d’un ensemble complet de

résultats, en considérant des groupes de résultats sur un certain nombre d’intervalies de tension.

A4.2 Estimation de Usy et z

. . * . .
Les meillgurs estimateurs de Us, et z sont les valeurs Usg et z*¥ qui rendent max

Ils sont fiéquemment obtenus avec un ordinateur par des calculs répétés de
de U;, et [z* qui sont incrémentées au fur et 2 mesure de la déterminati
U:o et z*fon peut obtenir U,, correspondant & toute valeur souhaiige
partir de ja fonction présumée de probabilité de décharge disrup#
dans la ligtérature des méthodes pour déterminer I’intervalle de
C = 0,90,[1"équation : L (U ; 2) =0,1L . permet la détermjhation

3

connue
harge, a
N trouve
e cas oll
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L =fU; Us,2)"f(Uy Usp, 2)™... f(U,; Usy, 2)™
where
f=dp/du

Methods for calculating L from extensive sets of results by considering groups of results lying in a number
of voltage intervals can be found in the literature.

A4.2 Estimation of Usy and z

The best eslu'mates of Us, and z are the values U:o and z* which maximize L.

Tliese are frequently found by using a computer to make repeated calculations es of
Uso and z*.[With Uy, and z* fixed, U, corresponding to any desired value/of discha ility) p, can
be found frpm the assumed discharge probability distribution functiop.with B0 4 . Methods
for determifing the confidence limits of Us, and z* are to be found i ite [ =09
the equatiop L(Usy; z) = 0,1L_,, permits determination of these ¢0mnfi
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Annexe B : Modalités d’essais sous pollution

B.1 Production du brouillard salin

B.1.1  Préparation de la solution saline

La solution salme obtenue a parne de sel (NaCl de purelé commerc1ale) et d’eau du robinet devra avoir

la salinié

2583,

On peut

saline. L

la conceptration en sel et 4 10°C, 20°C et 30°C.

B.1.2 Description détaillée du systéme de pulvérisation

Le broujliard est produit dans la chambre au moyen d’ omme le
montrenf la figure 18 et la description ci-dessous. Chaqug Ctivement
pour I’air et la solution saline. L’air comprin lution en
le transfprmant en fin brouillard.

Les ajut : ession de
700 kPa avec une tolérance de +4 %. Les ajutages jon saline
spécifiég 3 i justé - .3 L/min 2
+10 % prés pendant la durég de Erisateurs
est de =3 % de la valeur i haintenue
constantg pendant tout 1’g

Les pul énsateuer@ : I’objet et
de part ¢t d’autre a tpé

Chaque rampe doit 2 extrémité.
L'objet gst dispose icaleme izontalement ou avec une inclinaison selon les prescriptions du
Comité és : ient que sa position soit telle que le jet le plus bas soit au mgins 0,6 m
au-dessu

B.2 [Méthode dapplication et d’humidification dé la couche solide

B.2.1 Préparation du produit @ déposer
On doit utiliser une suspension préparée suivant une des deux compositions suivantes :

a) — 100 g de Kieselgur (terres d’unfusoires, diatomées),

— 10 g de bioxyde de silicium trés dispersé, dimensions des particules 2-20 um,

— 1000 g d’eau déminéralisée.
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Appendix B: Pollution Test Procedures

B.1 Production of salt fog

B.1.1  Preparation of salt solution

The salt solution should be made to the requlred salmny from salt (NaCl of commermal purity) and
ordinary tap wate ; 35¢g,

5g,7g, 10
The concertration may be determined by measuring the resistivity or the d lution
Figures 16 pnd 17 give the values of the resistivity and the density, respective e salt

concentratipn at 10°C, 20°C and 30°C.

B.1.2  Details of spraying sysiem

The fog is produced in a test chamber by means of a number 6f j : g Kribed
in detail be i q e salt
solution. Th lution.
The air nozzles should be provided with filteredoil-free g kPa above the atmospheric pressure,
with a toler ¢ g ed with the specified salt solution at a
pressure adju { : ozzle, is 0,5 L/min £10% for the|period
of the test} etota ; is 3% of the nominal value. Consequently, the
solution pr

ject (one
pwards
of the
chnical

The jets arg moume 4
on each sidg), each row*bei

one anothes.
test object;
Committee

B.2 Pr

B.2.1 Preparation of coating material
One of the two following compositions of the suspension should be used:
a) — 100 g Kieselgur (diatomaceous earth, Diatomite),
— 10 g highly-dispersed silicon dioxide, particle size 2-20 um,

— 1000 g deminecralized water
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La conductivité volumique de la suspension sera régiée grace a I’addition d’une quantité adéquate de sel
(NaCl) afin d’obtenir une des valeurs spécifiées du tableau suivant pour la conductivité de référence de
1a couche. La suspension ainsi préparée sera appliquée 2 la surface de I’objet pour constituer une couche
d’épaisseur appropriée présentant la conductivité de référence.

Conductivité de la
référence a 20°C en uS 7.5 10 15 20 30 40 60 80
(tolérance : £15 %)

Valeurs chrcspondames de

la conduclivité volumique
de la susfjension préparée 2,25 3,0 45 6,0 9,0 Q\ 18,0 . 24,0
a2 20°C enf mS/cm (\

Y

b) (— 40 g de Kaolin ou de Tonoko

—1000 g d’eau déminéralisée

La condugtivité volumique de la suspension seranéglée grace a ’ad@io d’une quantité¢ adéquate de sel

(NaCl) afjn d’obtenir la densité requise de de€pdt dese

La suspension sera alors appliquée 2 la : enN\e paisseur
présentan} la densité de dépot de e-1éf€

B.2.2  Hrincipales cara

Le tableah suivant e 1 s de valeurs. des principales caractéristiques des matériaux infertes de
type Kiesglgur, Kaolip/0 S i

x Granulométrie en pm Conductivité
mposition en poids (distribution volumicTuc a

en % de cumulée) 20°C en puS/cm
Matériau '
inerte 107 AlL,O, Fe,0, H,0 16 % 50% 84 %
Kieselgur 70-90 5-25 0,5-6 7-14 0,102 04-1 2-10 15-200
Kaolin 40-50 30-40 0,3-2 7-14  0,1-0,2 04-1 2-10 15-200
Tonoko 60-70 10-20 4-8 — 0,8-1,5 3-5 8-15 20-100

B.2.3  Procédure d application du revétement et d’ humidificalion

La suspension peut &tre déposée sur 1a surface propre de 1’objet en essai en 'immergeant, en 1’aspergeant
ou par le procédé de pollution liquide prédéposée. La couche résultante doit &tre aussi répartie uniformé-
ment que possible sur toute la surface isolante de 1’objet en essai.
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The volume conductivity of the suspension shall be adjusted by adding a suitable amount of salt (NaCl)
to obtain the value chosen from those of the following table, corresponding to the requested reference
layer conductivity. The suspension so formed then shall be applied to the surface of the insulator to produce
a layer of appropriate thickness that achieves the reference conductivity.

Reference layer
conductivity at 20°C in pS 7.5 10 15 20 30 40 60 80
(tolerance: £15%)

Correspomling volume

conductivily values
of the prepared suspension 2,25 3,0 45 6,0 9,0 ) X 240
at 20°C in [mS/cm

Y

b) + 40 g Kaolin or Tonoko

!

— 1000 g demineralized water
The volunf conductivity of the suspension NaCl)
to obtain t

The suspeI]sion then shall be applied to the\ sur ator to produce a layer of appropriate
thickness that achieves the reference salt-deposit

g

Ranges of [values f(ﬁt?}m i eristi inert materials, defining the types of Kieselgur| Kaolin

and Tonokp that sho <|\
v Granulometry in um Volume
ight\composition (cumulative conductiyity

B.2.2 Muin characteristi

in % of distribution) at 20°C in| kS /cm
Inert ‘
material Si Al,20;  Fe, 0, H,0 16% 50% 84%
Kieselgur 7090 5-25 0,5-6 7-14 0,1-02 04-1 2-10 15-200
Kaolin 40-50 3040  0,3-2 7-14  0,1-0,2 04-1 2-10 15-200
Tonoko 60-70 10-20 4-8 — 08-15 3-5 8-15 20100

B.2.3 Solid coating and wetting procedure

The suspension may be deposited on the clean surface of the test object by dipping, spraying or flow-
coating. The resulting layer should be uniformly distributed as far as possible over the whole of the
insulating surface of the test object.
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