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Révision de la présente publication

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

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

@® Bulletin de 1a CEI

Publié trimestriellement

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from I1EC National Committees and from the following
IEC sources:

@ 1EC Bulletin
Published quarterly

@ |Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

@® |Catalogue des publications de la CEI

Publié¢ annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Sepls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

Er] ce qui concerne la terminologie générale,
se reportera a la Publication 50 de la CEI:
Elecfrotechnique International (V.E.L), qui ¢
sous[forme de chapitres séparés traitant chacun d’
définfi, I'index général étant publié séparément.
com

e lecteur

Seuls les symboles graphiques et Yittéraux ¢
incluys dans la @‘- icati

Liattefition du lecteur est attirée sur la page 3 de la
couvertireraqui-énumeretes-autres-publeations-deda
préparées par le Comité d’Etudes qui a établi la présente
publication.

® Report on IEC Activities

rpose of this

erred to IEC
| Vocabulary
rate chapters
ing with a specific field, the (eneral Index
g published as a separate booklet. Full|details of the
. will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols are included
in this publication.

The complete series of graphical symbolq approved by
the IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approvegl by the IEC
are contained in IEC Publication 27.

Other IE C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to thg inside of the
bae ver—which—tists-other publcations issued
by the Technical Committee which has prepared the
present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Deuxiéme partie: Modalités d’essais

1)| Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniq

un accord international sur les sujets examinés.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 2: Test procedures
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Deuxiéme partie: Modalités d’essais

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

La présente recommandation est applicable:
— aux essais diélectriques en tension continue;
— aux essais diélectriques en tension.alternative;
— aux essais diélectriques en tension de choc;
— aux essais en courant de choc.

Objet

— de décrire les méthodes pou
— de décrire les méthodes d’es
— de décrire les méthodes d’j

d’essais d’e

sai;
¢res d’accep-

les modalités
ues des essais

4 hayte tensi S le artts; Définitions et prescriptions générales relatives ayx essais. Les
pressgipli ; 3 ntrole seront
données 4 révision de la

secti

CTION DEUX — ESSAIS EN TENSION CONTINUE

3 Péiniti ; . . it
3.1 Ondulation

3.2

L’ondulation est I’écart périodique par rapport a la valeur moyenne arithmétique

de la tension.

L’amplitude de I’ondulation est définie comme la moiti¢ de la différence entre les valeurs maximale
et minimale. Le facteur d’ondulation est le rapport de I"amplitude de I'ondulation a la valeur

moyenne arithmétique.

Valeur de la tension d’essai

La valeur de la tension d’essai est définie par sa valeur moyenne arithmétique.
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HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 2: Test procedures

SECTION ONE — GENERAL

L. Scope

This recommendation is applicable to:
—| dielectric tests with direct voltage;

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

2. Object

The object of this recommendation is:

—| to describe test methods;
— to describe methods for the evalu

tion of test\iesy d to indicate criteria for acceptarce or

refusal.

Definitions of general applicability, \g aquirements regarding test objects, and test
prpcedures of genera plicability~are givén in IBC Publication 60-1, High-voltage Test [Tech-
nifjues, Part 1; GeperabDefinjti st Requirements. Requirements concerning appfoved

mgasuring and checking'y eth ds'v 1l be given in the future IEC Publlcanon 60 3andin an
Application Gui BVisi

N TWO — TESTS WITH DIRECT VOLTAGE

3. Definitions for direct voltage tests

3.1 Ripple

Ripple is the periodic deviation from the arithmetic mean value of the voltage. The amplitude
of the ripple is defined as half the difference between the maximum and minimum values. The
ripple factor is the ratio of the ripple amplitude to the arithmetic mean value.

32 Value of the test voltage

The value of the test voltage is defined by its arithmetic mean value.
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4. Tension d’essai

4.1 Prescriptions relatives a la tension d’essai

La tension d’essai devra étre, lorsqu’elle sera appliquée a I’objet en essai, une tension continue
avec un facteur d’ondulation inférieur ou égal & 5% sauf spécification contraire du Comité d’Etudes
intéressé. Noter que la présence de I'objet en essai peut affecter le facteur d’ondulation.

4.2 Production de la tension d’essai

La tension d’essai est généralement produite au moyen de redresseurs, mais parfois par des
générateurs électrostatiques. Les prescriptions relatives a la source de tension d’essai dépendent
beaucoup du genre d’appareil qui doit étre essayé et des conditions d’essai. Ces prescriptions
dépendent principalement de la valeur et de la nature du courant d’essaj que la source doit fournir
dont les principales composantes sont indiquées au paragraphe 4.4,

er la capacité
nt une forte
ptés. La source
rants de fuite
pxternes, séns
Dans les essais
d’essayer des
ifliampéres ou
ionnellement.

Ints de sortie
e telle que, si
5, la chute de
5% lorsque la

d’ondulation
fdite au moyen
60dela CEL
attention est attirée sur les prescriptions relatives aux cgractéristiques
dispositifs de mesure utilisés pour mesurer 'ondulation et [les grandeurs

n d’un éclateur d sphéres, en conformité avec la Publication 52 de la|CE1, 1960

esure de la valeur de créte de la tension d’essai peut étre faite au moyer| d’un éclateur

a spheres Le mode operatmre consiste habltuellement a etabllr une relatlon entrp ’écartement

es—dé ve : iée 3 la tension

d’essai, voir la Pubhcatlon 52 de Ia CEI (1960): Recommandatlons pour la mesure des tensions

au moyen d’éclateurs a sphéres (une sphére a la terre). (La relation entre la tension d’alimentation
et la tension de sortie peut ne pas étre suffisamment constante pour les besoins de la mesure.)

La relation peut dépendre de la présence de ’objet en essai et de celle de I’éclateur & spheres, de
’aspersion dans le cas des essais sous pluie, etc. Il est alors important que ces conditions soient les
mémes pendant ’étalonnage de I’éclateur & sphéres et pendant ’essai, excepté que, durant Iessai,
I’écartement entre les sphéres peut étre augmenté suffisamment pour éviter un amorgage. L’atten-
tion est attirée aussi sur la possibilité d’obtenir des mesures erratiques de I'éclatéur & sphéres, en
tension continue, par suite de pollution dans I’atmosphére.
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4.1

4.2

4.3
4.3.1

4.3.2

— 11 —
Test voltage

Requirements for the test voltage

The test voltage, as applied to the test object, should be a direct voltage with not more than 5%
ripple factor, unless otherwise specified by the relevant Technical Committee. Note that the
presence of the test object may affect the ripple factor.

Generation of the test voltage

The test voltage is generally obtained by means of rectifiers, but sometimes by electrostatic
generators. The requirements to be met by the test voltage source depend considerably upon the
type of apparatus which shall be tested and on the test conditions. These requirements are
determined mainly by the values and nature of the test current to be supplied, the important
cqnstituents of which are indicated in Sub-clause 4.4. '

The output current rating of the source should be sufficient to charge the cz the test
object in a reasonably short time. In the case of objects having high gapaci inptimes
of several minutes must, however, sometimes be accepted. The souige, \| i orage
cq d any
might
areusyallyysmall; butf when
fiamperes, or pre-dis¢harge

put currents are nccdssary.
ent of
during each pulse or a sequepce of

d any
¥, in general, be made with devices which have passgd the
IEC Publication 60, High-voltage Test Techrjiques.
ents on response characteristics of devices used for mpasur-

The measuremeyt only of the maximum value of the test voltage can be made with a spherg-gap.
The/procedure™wsually consists in establishing a relationship between the spacing at whigh dis-
ruptive discharges occur and s ircuit variable related to the test voltage, seq IEC
Publication 52 (1960), Recommendations for Voltage Measurement by Means of Sphere-gaps
(one sphere earthed). (The relationship between the supply voltage and the output voltage may
not be sufficiently stable for measuring purposes.)

The 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
sphere-gap calibration and the actual test, except that during the test, the sphere-gap may be
opened sufficiently to prevent sparkover. Attention is drawn also to the possibility of erratic
sphere-gap measurements with direct voltage due to pollution in the atmosphere,
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4.4
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L’étalonnage est exécuté de préférence & 100% de la valeur de la tension d’essai, mais pour les
essais sur objets comportant des isolations non autorégénératrices, on pourra procéder par
extrapolation & partir d’'une valeur non inférieure 4 80% de la tension d’essai. L’extrapolation
peut étre douteuse si le courant du circuit d’essai n’est pas proportionnel a la tension appliquée.

Mesure du courant d’essai

Lorsque des mesures du courant traversant Pobjet en essai sont exécutées, plusieurs compo-
santes peuvent &tre distinguées qui différent 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 & Papplication initiale de la tension d’essai et & toute ondulation ou
a toutes autres fluctuations qu’elle contient;
— le courant d’absorption diélectrique dii au lent déplacement de charges au sein de l'isolation

et qui peuvent durer de quelques secondes & plusieurs heures. (Je phénqmene [est en partie
réversible; des courants de polarité opposée pouvant étre observes 1 bj¢t en essai est
déchargé et court-circuité;

le courant de fuite permanent qui est la valeur finale : e & tension

it une grande
la mesure de
psantes. Il est
gtion pendant
nt observé.

1t dépend du
Iée de 1’essai.
mité d’Etudes

968): Mesure

5 statistiques

a.tensipn devra étre appliquée a ’objet en essai a partir d’une valeur suffisamment basse pour
éviter tout effet de surtension dii aux phénoménes transitoires d’enclenchement. Ellg devra croitre
dcise il en résulte
pour autant une prolongation inutile de la contrainte de 'objet en essai au voisinage de la tension
d’essai. Ces spécifications sont généralement remplies lorsque la rapidité de montée en tension
au-dessus de 75% de sa valeur finale estimée est d’environ 2% de cette valeur par seconde. Elle
devra &tre maintenue pendant le temps spécifié puis diminuée en déchargeant le condensateur de
lissage a travers une résistance appropriée. Les exigences de 1’essai sont en général satisfaites si
aucune décharge disruptive ne se produit sur I'objet en essai.

La polarité de la tension ou 'ordre dans lequel les tensions de chaque polarité sont appliquées
et toute variation demandée par rapport aux spécifications ci-dessus devront étre spécifiées par
le Comité d’Etudes intéressé.
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4.4

5.1

— 13 —

The calibration is preferably made at 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 80% of
this voltage. Extrapolation may be unsatisfactory if the current in the test circuit varies non-
linearly with the applied voltage.

Measurement of the test current

When measurements of current through the test object are made, a number of separate compo-
nents may be recognized which 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 voltage and to any ripple or
other fluctuations imposed on it;
— the dlelectrlc absorptlon current, due to slow charge dlsplacements w1th1r1 the 1nsu1at10n and

prsible;
short-
circuited;
- the continuous leakage current, which is the final steady direct ¢ stant
applied voltage after the above components have decayed to 72
- partial discharge currents.
wide
nent of
m the

iration
chnical

Some
ability

prevent
wly to
permit accurate reading of the instruments, but not so slowly as to cause unnecessary prolngation
of stressing of the test object near to the test voltage. 1hese requirements are in general met if the
rate of rise above 75% of the estimated final voltage is about 2% per second of this voltage. It

_should be maintained for the specified time and then reduced by discharging the smoothing

capacitor through a suitable resistor. The requirements of the test are generally satisfied if no
disruptive discharge occurs on the test object.

The polarity of the voltage or the order in which voltages of each polarity are applied, and any
deviation required from the above specification, should be specified by the relevant Technical
Committee.
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Essais de tension de décharge disruptive assurés

La tension devra étre appliquée et accrue de la maniére décrite au paragraphe 5.1 jusqu’a
l'apparition d’une décharge disruptive sur I’objet en essai. La valeur de la tension d’essai atteinte
juste avant la décharge disruptive devra étre enregistrée. Les exigences de I’essai sont en général
satisfaites si cette tension n’est pas supéricure a la tension de décharge disruptive assurée dans
chacune des applications de tension spécifiée.

SECTION TROIS — ESSAIS EN TENSION ALTERNATIVE

6.1

6.2

Définitions concernant les essais en tension alternative

Valeur de créte

La valeur de créte d’une tension alternative est la plus gra
des petites oscillations & haute fréquence apparaissant fa
dans le circuit.

tenir compte
zes partielles

Valeur efficace

er J4 mesure de la valeur efficace a la place de lajvaleur de créte
ficace quj est déterminante. C'est le cas par exemple lofsque des effets

devra Etre une tens1on alternative de fréquence generalement camprxse dans

> de la tension devra étre voisine de celle d’une sinusoide avec ses deuk alternances
sensiblement 1dent1ques et ayant un rapport entre la valeur de créte et la valeur efficace égal a
3 les écarts de

la tension par rapport a la forme sinusoidale si ces conditions sont respectées.

1l n’existe pas d’informations suffisantes permettant de savoir si ces exigences sont généralement
respectées par les circuits d’essais d’usage courant; c’est pourquoi pour certains circuits ou objets
en essai des écarts plus grands devront parfois &tre acceptés. Noter que la présence de 'objet en
essai, surtout §’il comporte des caractéristiques d’impédance non linéaires, peut affecter profondé-
ment I’écart par rapport a la forme sinusoidale.

Note. — On peut généralement estimer que les prescriptions exprimées ci-dessus relatives a4 P'écart 3 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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Assured disruptive discharge voltage tests

The voltage should be applied and raised in the manner described in Sub-clause 5.1 until a
disruptive discharge occurs on the test object. The value of the test voltage reached just prior to
the disruptive discharge should 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.

SECTION THREE - TESTS WITH ALTERNATING VOLTAGE

Definitions for alternating voltage tests

Heak value

The peak value of an alternating voltage is the maximum valueg juency

R.M.S. value

The r.m.s. value of an alternating yoltage is
he voltage values during a complefe cycle.

hare of

=

Walue of the test voltage
The value of the test voltage is d

voltage
instance

P range
ve this

pe shall approximate to a sinusoid with both half-cycles closely alike apd shall
ayeatatio ofpeak to r.m.s. values equal to y/2 within + 5%. The results of a high-voltjge test

a110n Oom d ] 010 NCSC 1Cd CINCn Arc Mmc

There is insufficient information available to indicate whether the above requirements are
generally met by test circuits in common use; hence, for some circuits or test objects greater devi-
ations may have to be accepted. Note that the presence of 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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Production de la tension d’essai

La tension d’essai est généralement produite par un transformateur ¢lévateur. En variante,
elle peut &tre fournie par un circuit série résonant.

Note. — L’attention est attirée sur ’éventualité d*un fort a-coup de tension aux bornes de ’objet en essai résultant
d’une décharge disruptive temporaire. Ce phénoméne peut provoquer un défaut interne, soit dans I'objet
en essai, soit dans le transformateur d’essai. On peut y remédier généralement en modifiant la fréquence
normale de la source ou en introduisant des éléments atténuateurs dans le circuit.

Prescriptions concernant le circuit d’essai avec transformateur

La tension apparaissant dans le circuit d’essai devra étre suffisamment stable pour ne pas €tre
pratiquement affectée par les variations du courant de fuite. Les décharges partielles ou les
pré-déchar ges dans I’objet en essai ne devront pas redu1re la tensmn d’essai & un pomt tel et pendant

e o Hres oS p : at-eq soit affectée.

Cette condition est habituellement réalisée si, a la fois:
~— la capacité totale de 'objet en essai y compris toute capacité
a environ 1 000 pF;
— la valeur du courant permanent fourni par le transfor i j §sai est court-

pas inférieure

ie de extérieur

Les exceptions pour la prescription relatiy ircui It sont:

— pour les essais a sec de petits échanti e i , iquides ijolants ou des
combinaisons des deux, pf s ¢i ‘ e;

— pour les essais sous pollutian artificiglle, s ‘ ~circui ¢ dépend du rapport
entre la résistance série Ry et % régi i X ion, compre-
nant le générateur ou le fésean d’alimentation 2 : ’essai, ainsi que P'indique le
tableau I ci-dessous.

9,

Courant
de court-circuit
A efficace

/%

4

Si le rapport RS/X est plus grand que 0,3, des valeurs du courant de court- c1rcT1t supérieures

A
a12A PCqullL Stre-néeessatress

Circuit série résonant

Le circuit série résonant se constitue essentiellement par un objet ou une charge capacitive en
série avec une inductance variable et connectée a une source d’énergic & moyenne tension. En
faisant varier 'inductance, on peut accorder la résonance de ce circuit sur la fréquence d’alimenta-
tion, de sorte qu’une tension de plus grande amplitude et de forme trés voisine de celle d’une
sinusoide soit appliquée a 'objet en essai. La stabilité des conditions de résonance et la tension
d’essai dépendent de la constance de la fréquence d’alimentation et des impédances du circuit
d’essai.


https://iecnorm.com/api/?name=3f0ce2d3ae92085025cc3a2f7ac8c436

— 17 —

7.2 Generation of the test voltage

The test voltage is generally supplied from a step-up transformer. Alternatively, it may be
generated by means of a series resonant circuit.

Note. — Attention is drawn to the possibility that non-sustained disruptive discharges may cause large overswings
of voltage between the terminals of the test object, This phenomenon may cause failure of the test object
or of the testing transformer. A cure can usually be affected by changing the natural frequency of the
voltage source or by introducing some attenuation into the system.

7.2.1  Requirements for the transformer test circuit

The voltage in the test circuit should be stable enough to be practically unaffected by varying
leakage currents. Partial discharges, or pre-discharges in the test object, should not reduce the

test voltage to such an extent and for such a time that the measured disruptive discharge voltage
f the test nhjpr\f is-affected . :

This is usually achieved if, simultaneously:

— the total capacitance of the test object and any additional capagi
1000 pF;

— the steady-state current delivered by the transformer, if the

test voltage, is not less than 1 A r.m.s.

h about

d at the

[Note, — If any external protective series resistance does not exceed
transformer may be regarded as being in parallel wit

ce of the

ratio of
e-voltage source, including the generator
by Table I below.

Short-circuit
R/ current
A r.m.s.
0.1 = 6
0102 > 38
0.2-0.3 =12

Ifthe ratid Ry/X; is greater than 0.3, higher values of short-circuit current than 12 Al may be

SO

7.2.2  The series resonant circuit

The series resonant circuit consists essentially of a capacitive test object or load in series with
a variable inductance, connected to a medium voltage power source. By varying the inductance
the circuit can be tuned to resonance at the supply frequency, when a voltage considerably greater
than that of the source, and of substantially sinusoidal shape, will be applied to the test object.
The stability. of the resonance conditions and of the test voltage depends on the constancy of
supply frequency and of the test circuit impedances.
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Le circuit série résonant est particuliérement commode pour essayer des objets tels que conden-
sateurs ou échantillons de cdbles pour lesquels les courants de fuite sur I'isolation externe sont
trés faibles devant le courant capacitif de I’objet en essai. Ce type de circuit peut étre inutilisable
si les conditions de résonance sont troublées par des courants de fuite non linéaires ou par des
décharges, par exemple dans les essais sur isolations externes sous des conditions de pluie ou sous
pollution.

7.3 Mesure de la tension d’essai

7.3.1  Mesure avec des dispositifs approuvés par la Publication 60 de la CEI

La mesure de la valeur de créte, de la valeur efficace et de I’écart par rapport & une sinusoide
devra, en général, étre faite au moyen de dispositifs qui ont satisfait aux essais d’approbation
indiqués dans la Publication 60 de la CEI (en cours de révision).

bur 4 spheres,
ditions soient
¢ que durant
hn amorgage.

mais pour les
ler par extra-

bpliquée ou si
et 100% du

‘ s statistiques.
pant les méthodes pour déterminer les tensions donnant d¢s probabilités

B spécifiées sont présentés a annexe A.

) jon d’essai devra étre appliquée & 1'objet en essai & partir d’une valeur| suffisamment
Basse pour éviter tout effet de surtension due aux phénoménes transitoires d’enclenchement. Elle
devra croftre assez lentement pour permettre une lecture précise des instruments, mais sans qu’il
en résulte pour autant une prolongation inutile de la contrainte de I'objet en essai au voisinage de
la tension d’essai. Ces spécifications sont généralement remplies lorsque la rapidité de montée en
tension au-dessus de 75% de sa valeur finale estimée est d’environ 2% de cette valeur par seconde.
Elle devra étre maintenue pendant le temps spécifié et ensuite abaissée rapidement mais non suppri-
mée brutalement car ceci peut produire des surtensions de coupure causant un dommage ou
produisant des résultats erratiques. Les exigences de I’essai sont en général satisfaites si aucune
décharge disruptive ne se produit sur objet en essai.

Des différences, par rapport aux recommandations ci-dessus peuvent &tre spécifiées par le
Comité d’Etudes intéressé.
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The series resonant circuit is especially useful when testing objects such as capacitors or cables
in which the leakage currents on the external insulation are very small in comparison with the
capacitive currents through the test object. The circuit may be unsuitable if the resonance condi-
tions are disturbed by non-linear leakage currents or discharges, for example in tests on
cxternal insulation under wet or polluted conditions.

Measurement of the test voltage

Measurement with devices approved under 1 E C Publication 60

The measurement of the peak value, the r.m.s. value and the deviation from a sinusoid should
in general be made with devices which have passed the approval procedures. referred to in IEC
Publication 60 (under revision). ,

Measurement with a sphere-gap, in accordance with 1EC Publication 52,

The measurement only of the peak value of the test voltage can b ere-gap.

The procedure usually consists in establishing a relationship betweenth ! Ddisrup-
tive discharges occur and some other circuit variable related tgtheest ; Publica-
tion 52, 1960. (The relationship between the supply voltage \ not be
sufficiently stable for measuring purposes.)

. The relationship may be dependent on the presep g j g pap, the,
precipitation in wet tests, etc. Hence, it is imporfant tt 3 iti e during
the sphere-gap calibration and the actual test,excgpt the ing the t& -gap| may be

The calibration is preferably made atNL0DS ¢ , jqcts with
non-self-restoring insulation, extrapetati from a value not lower than|80% of
this voltage. Extrapolation may he current in the test circuit varjes non-
linearly with the appljed volta in the voltage shape or frequency [between

ruidance
is given

prevent
any effect of\@Vervoltages due to switching transients. It should be raised sufficiently flowly to

permit accurate reading of the measuring instrument but not so slowly as to cause unrjecessary

prolongation of the stressing of the test object near to the test voltage. These requirements are in

‘general met if the rate of rise above 75% of the estimated final test voltage is about 2% per second

of this voltage. It should be maintained for the specified time and then rapidly decreased, but not
suddenly interrupted as this may generate switching transients which could cause damage or
erratic test results. The requirements of the test are generally satisfied if no disruptive discharge
occurs on the test object.

Deviations from the above recommendation may be spe(:Jﬁed by the relevant Technical
Committee.
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8.2 Essais de tension de décharge disruptive assurée

La tension devra &tre appliquée et accrue de la maniére décrite au paragraphe 8.1 jusqu’a
Papparition d’une décharge disruptive sur I'objet en essai. La valeur de la tension d’essai, atteinte
juste avant la décharge disruptive, devra &tre enregistrée. Les exigences de ’essai sont en général
satisfaites si cette tension n’est pas supérieure a la tension de décharge disruptive assurée dans
chacune des applications de tension spécifices.

SECTION QUATRE — ESSAIS EN TENSION DE CHOC DE FOUDRE

Définitions concernant les essais aux chocs de foudre

9.1 Définitions d’application générale

9.1.1  Choc de foudre plein

Un choc de foudre plein est un choc de foudre gtikn’e ompiy par yine décharge

entre les chocs de foudre et de manceuvres.

9.1.2 Choc de foudre coupé
u’a zéro. La

Hans I'isolation

la valeur de
des oscillations ou un lancé de tension peuvent se produire
, page 48; si la fréquence de ces oscillations n’est pas inféricure

s ¢de tension n’excéde pas 1 ps, une courbe moyenne pgut &tre tracée
figurey 1a-b, et pour le besoin de la mesure, Pamplitude maximale de cette
c1a tension d’essai. Les limites admises pour 'amplitude dgs oscillations
, dans le cas des chocs de foudre, sont données au paragraphe 10.2.

9.1. g entionnelle du front T,

La durée conventionnelle du front 77 d’un choc de foudre est 1,67 fois Uintervalle de temps T
compris entre les instants ol la tension atteint 30% et 90% de la valeur de créte (points A et B
des figures 2 2 4, pages 49 et 50). S’il y a des oscillations sur le front, les points A et B devront
étre choisis sur la courbe moyenne tracée au milieu des oscillations.

9.1.5 Origine conventionnelle O,

L’origine conventionnelle O, d’un choc de foudre est linstant qui précéde d’une durée de
0,3X Ty celui correspondant au point A (figures 2 4 4). Pour les oscillogrammes a balayage
linéaire, ce sera lintersection avec 'axe des abscisses de la droite passant par les points de
références A et B du front.
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Assured disruptive discharge voltage tests

The voltage should be applied and raised in the manner described in Sub-clause 8.1 until a
disruptive discharge occurs on the test object. The value of the test voltage reached just prior to
the disruptive discharge should 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.

SECTION FOUR — TESTS WITH LIGHTNING IMPULSE VOLTAGES

ﬂeﬁnitions for lightning impulse tests

Deefinitions of general applicability

FUll lightning impulse

A full lightning impulse is a lightning impulse which is not i
S¢e IEC Publication 60-1 for definition of impulse and
swyitching impulses.

harge.
o and

@)

fropped lightning impulse

s\sugldenly interrupted by a disrpptive
to zerp value. The collapse can|occur

o o
8
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o
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Npte. — The chopping can be accomplished al chopping gap or may occur on the internal or gxternal
insulation of a tesj~object.

ightning impulse, the crest value. With some test

circuits, os ershoot » at the crest of the impulse, see Figures 1a-d, p3ge 48;
if| the frequengy i{lations is\not less than 0.5 MHz or the duration of overshopt not
0 : quld bedtawp as in Figures 1a-b, and for the purpose of measurgment,
the maximug ap defines the value of the test voltage. Permissible amjplitude
lifni iflati qverstoot, on standard lightning impulses, are given in Sub-claus¢ 10.2,

‘ apes (see for example Figures le-/z, page 48), the relevant Technical| Com-
njittee \d'define the'value of the test voltage taking account of the type of test and of test ¢pbject.

The virtual front time 7 of a lightning impulse is defined as 1.67 times the time intepval T
between the instants when the impulse is 30% and 90% of the peak value (points A and B,
Figures 2 to 4, pages 49 and 50). If oscillations are present on the front, the points A and B should
be taken on the mean curve drawn through these oscillations.

Virtual origin Oy

The virtual origin O; of a lightning impulse is the instant preceding that corresponding to
point A (Figures 2 to 4) by a time 0.3 X 7;. For oscillograms having linear time sweeps, this is the
intersection with the x-axis of a straight line drawn through the reference points A and B on the
front. :
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Durée conventionnelle jusqu’a la mi-valeur T,

La durée conventionnelle jusqu’a la mi-valeur 7> d’un choc de foudre est I'intervalle de temps
compris entre 1origine conventionnelle et I'instant sur la queue ol la tension est tombée & la moiti¢
de la valeur de créte.

Définitions propres aux tensions de choc coupées

Généralement (mais voir la note), la coupure d’un choc est caractérisée par une discontinuité
initiale réduisant la tension qui décroit alors jusqu’a zéro ou au voisinage de zéro, avec ou sans
oscillations (voir figure 3, page 49, et figure 4, page 50).

Note. — Avec certains objets en essai ou dispositions d’essais, il peut exister' un aplatissement de la créte ou un arron-
dissement de Ia tension avant la chute de celle-ci & zéro. Des effets similaires peuvent étre observés, dus

aux imperfections du circuit de mesure. Une détermination précise des/parametres relics & la coupure
(paragraphes 9.2.1-9.2.5) demande alors une attention particuliere, i$ de tels cagqne)gont pas traités
dans la présente recommandation.

Moment de la coupure

Durée jusqu’a la coupure T,

La durée jusqu’a la coupug nventionnelle

et le moment de la coupure.

ant la coupure sont définies par deux points C
istant de coupure, voir figures 3 et[4. La durée
iqn est/de 1,67 fois Iintervalle de temps compris entre les

nelle de la chute de tension est le rapport dg la tension &

isés uniquement pour les besoins des définitions; leur emploi| n’implique pas
¢la coupure puissent étre mesurdes avec quelque précision paf les circuits de

‘accroissant avec une raideur approximativement constante, jusqu’a fe qu’elle soit
décharge disruptive, est décrite comme un choc coupé a front ljnéaire. Pour
&finir un\tel choc, on trace la ligne droite la plus représentative dans la partie du front du choc

¢ 50% et 90% de ’amplitude au moment de la coupure; les intersections[de cette ligne

avec les amplitudes 50% et 90% sont alors désignées respectivement par les pointd E et F (voir

higure 5, page SU).

Le choc est défini par:
— la tension au moment de la coupure;
— le temps de montée T,. C’est 'intervalle de temps entre E et F multipli€ par 2,5;
— la raideur conventionnelle S. C’est la pente de la ligne droite E-F, généralement exprimée en
kV/us.

Le choc est considéré comme étant approximativement linéaire si le front, depuis I'amplitude
50% jusqu’a I'instant de la coupure, est entiérement situé entre deux lignes paralléles a la ligne
E-F, mais décalées d’une durée de + 0,05 7.
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9.2.1

9.2.2

9.2.3

9.24

9.2.5

Virtual time to half-value T

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

origin and the instant on the tail when the voltage has decreased to half of the peak value.

Definitions applicable only to chopped impulses

Generally (but see note), chopping of an impulse is characterized by an initial discontinuity,
decreasing the voltage, which then falls to zero or nearly to zero, with or without oscillations

(see Figure 3, page 49, and Figure 4, page 50).

Note. — With some test objects or test arrangements, there may be a flattening of the crest or a rounding off

of the voltage before the final voltage collapse. Similar effects may also be observe
of the measuring system. Exact determination of the parameters related to th
9.2.1-9.2.5) then requires special consideration, but is not dealt with in this

~

pstant of chopping

The instant of chopping is the instant when the initial discon

Woltage at the instant of chopping

The voltage at the instant of chopping is the voltg ne initial discont

Tlime to chopping T,

justant of chopping, see Figures 3 and
es the time interval between points C ¢

st ﬁttl gstraight line is drawn through the part of the front of the impulse between 50
% of the amplitude at the instant of chopping; the intersections of this line with the 50

fections
clauses

nuity.

points
4. The
nd D.

bpping

eepness

uptive

3 and
P and

Y%-dmplitudes then being designated E and F respectively (see Figure 5, page 50).

The impulse is defined by:
— the voltage at the instant of chopping;
— the rise time 7;. This is the time interval between E and F multiplied by 2.5;

— the virtual steepness S. This is the slope of the straight line E-F, usually expressed in kV/us.

The impulse is considered to be approximately linear if the front, from 50% amplitude up to
the instant of chopping, is entirely enclosed between two lines parallel to the line E-F, but dis-

placed from it in time by + 0.05 7.
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nelle du front

9.3 Courbes tension|durée
9.3.1  Courbe tension|durée pour tensions de choc a front linéaire
La courbe tension/durée pour tensions de choc ayant un front linéaire est la courbe de la tension
au moment de la coupure tracée en fonction du temps de montée de T;. La courbe est obtenue en
appliquant des chocs avec des fronts approximativement linéaires de différentes raideurs.
9.3.2  Courbe tension/durée pour tensions de choc ayant une forme présumée constante
La courbe tension/durée pour tensions de choc ayant une forme présumée constante est la
courbe donnant la tension de décharge disruptive d’un objet en essai en fonction de la durée
jusqu’a la coupure qui peut se produire sur le front, sur la créte ou sur la queue. La courbe est
obtenue en utilisant des chocs de forme constante mais des valeurs de créte différentes (voir
figure 6, page 5ty
1 Tension d’essai
1.1 Choc de foudre normal
10.2  Tolérances

voir note 1 et

Durée du fiqnt
Durée awi-valeur

e la créte sont
indre que 5%
de 50% de la
érées A condition que leur amplitude n’excéde pas 25% de la valeur de
we dy traitement des erreurs dans la mesure de telles oscillations egt a I’étude.

souligne le fait que les tolérances admises sur la valeur de créte, la durée du fr¢nt et la durée &
i-vabeur constituent les différences tolérées entre les valeurs spécifiées et les valeurs| réelles obtenues
partes mesures. Ces différences devront étre distinguées des erreurs de mesure qui sant les différences
entre les valeurs vraies et celles effectivement mesurées. Pour des informations concgrnant les erreurs
de mesure, voir la Publication 60 de la CEI (en cours de révision).

2. — Dans certains cas particuliers, tel qu’au cours de I’essai des objets de faible impédance] il peut étre diffi-

10.3

citedajuster faformedechoodamstes—tolérances recommrandées—stotmrveutgarder{cs oscillations ou
les lancés dans des limites spécifiées ou pour éviter un changement de polarité. De tels cas doivent étre
traités par le Comité d’Etudes intéressé.

Choc de foudre coupé normal

Un choc de foudre coupé normal est un choc de foudre normal qui est coupé par un éclateur
extérieur aprés 2 ps a 5 ps. D’autres durées jusqu’a la coupure peuvent étre spécifiées par le Comité
d’Etudes intéressé. Pour des raisons pratiques concernant les mesures, la durée conventionnelle
de la chute de tension durant la coupure n’a pas été normalisée. Cette caractéristique n’a d’intérét
que dans quelques cas particuliers.
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Voltage[time curves

Voltage/[time curve for linearly rising impulses

The voltage/time curve for impulses with fronts rising linearly is the curve relating the voltage
at the instant of chopping to the rise time 7;. The curve is obtained by applying impulses with
approximately linear fronts of different steepnesses.

Voltage|[time curve for impulses of constant prospective shape

The voltage/time curve for impulses of constant prospective shape is the curve relating the disrup-
tive discharge voltage of a test object to the time to chopping, which may occur on the front, at
the crest or on the tail. The curve is obtained by applying impulse voltages of constant shape but
with different peak values (see Figure 6, page 51).

Tlest voliage

The standard lightning impulse is a full lightning impulse~having g visiue nt ti 1.2 ps
apd a virtual time to half-value of 50 ps.

Tolerances '

If not otherwise decided by the‘xelevant 1 g i ifferenges are
afcepted between specified values for the ' note 1
apd Sub-clause 10.5.1).

Crest value
Front time
Time to half-value

Subject @

hlue are tolerat

e crest
value.
pvided
how to

e_ddes not exceed 25% of the crest value. The question of |
ment of such oscillations is under consideration.

isemphasized that the tolerances on the crest value, front time and time to half-value constitute the
teed diffesences between specified values and those actually recorded by measurements| These
bSuld be distinguished from measuring errors which are the difference between fhe true

apd those actually recorded For information on measurmg errors, see 1EC Publicgtion 60

2. — In spemﬁc cases, such as durmg tests on Iow 1mpedance objects it may be difficult to adjust tHe shape

L mn n th n mmen e ithin the

spec1ﬁed llmlts or to avoid a polarlty reversal Such cases must be dealt w1th by the relevant Techmcal
Commiittee.

Standard chopped lightning impulse

A standard chopped lightning impulse is a standard impulse which is chopped by an external
gap after 2 ps to 5 ps. Other times to chopping may be specified by the relevant Technical
Committee. Because of practical difficulties in measurement, the virtual duration of voltage
collapse has not been standardized. This characteristic is of importance only for some specific
tests.
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10.4  Production de la tension d’essai

La tension d’essai est généralement produite par un générateur de choc qui comporte un certain
nombre de condensateurs chargés en paralléle par une source de tension continue et déchargés en

série dans un circuit qui comprend 1’objet en essai.

10.5  Mesure de la tension d’essai, détermination de la forme du choc

10.5.1 Mesure a I'aide des dispositifs approuvés par la Publication 60 de la CEI

La mesure de la valeur de créte, des paramétres de temps et du lancé de tension ou des oscillations
de la tension d’essai devra en général étre faite au moyen de dispositifs qui ont satisfait aux essais

d"approbation indiqués dans la Publication 00 de la CEI. Les mesurcs devgont ¢

e faites avec

CEI, 1960

icue peut étre
a établir une
Fe variable du
premier étage

- b sphéres, etc.

Eres peut étre

ra étre fait a
r objets ayant
elle extrapola-
h n’est admise
e choisie.

Les modalités d’essai appljca bles aux types pa;,tic_uljers d’gbje,ts en essail parexem

ple la polarité

a utiliser, I'ordre de préférence si les deux polarités doivent &tre utilisées, le nombre de chocs a
appliquer et l'intervalle entre les chocs devront étre spécifiés par le Comité d’Etudes intéressé,

compte tenu de facteurs tels que:

— la précision requise des résultats d’essai;

— la nature aléatoire du phénoméne observé et la dépendance de n’importe quelle caractéristique

mesurée avec la polarité;

— la possibilité de dégradation progressive de I’objet avec la répétition des appllcatlons de tension.

Quelques conseils concernant les questions statistiques sont donnés & P’annexe

A.
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Generation of the test voltage

The impulse is usually generated by an impulse generator consisting essentially of a number of
capacitors which are charged in parallel from a direct voltage source and then discharged in series
into a circuit which includes the test object.

Measurement of the test voltage, determination of impulse shape

Measurement with devices approved under IEC Publication 60

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
rdferred to in IEC Publication 60. The measurements should be made with theNest @blect in

th here a
n shape
1 .
N
M

e crest
c4 i -gap. G i establishing a relatipnship
bg ; her circuit variable felated

t of the first stage of the ipulse
g

the test object, the sphere-gap, etc.
Hence, it is importan the salge during the sphere-gap calibration and the
a revent
sparkover.

I near
lation
ne test
ropor-

ooy

For test ¢
D0% of the\tést/

t1

est, procedure
r i i jects; ity to be

used, the preferred order if both polarities are to be used, the number of applications and the
interval between applications should be specified by the relevant Technical Committee, having
regard to such factors as:

— the required accuracy of test results;

-— the random nature of the observed phenomenon and any polarity dependence of the measured
characteristic;

— the possiblity of progressive deterioration with repeated voltage applications.

Some guidance on statistical aspects is given in Appendix A.
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11.1 Essais de tenue nominale

Les modalités d’essai recommandées dépendent de la nature de P’essai, c’est-a-dire si I’essai

. . ) r ’ ’ - . . \ I r r

concerne une isolation seulement non autorégénératrice, une isolation seulement autorégéné-
ratrice ou une combinaison de ces deux types. Le Comité d’Etudes intéressé doit spécifier & quelle

catégorie un certain objet en essai devra étre rattaché.

11.1.1 Essais de tenue sur isolation non autorégénératrice

Pour les essais sur isolation non autorégénératrice, sauf spécification contraire, trois chocs sont
appliqués 2 la tension de tenue nominale et avec une polarité et une forme spécifiées. Les exigences
des essais sont satisfaites si aucune indication de défaut n’est obtenue & I'aide des méthodes de

détection spécifiées par le Comité d’Etudes intéressé.

11[T.2 Essais de tenue sur isolation auiorégeneratrice

Deux modalités d’essai sont d’usage courant pour les essais de
ratrice:

disruptive 50% peuvent étre appliquées.
la tension ainsi déterminée n’est pas infe

utilisées pour les isolations da
— Choc de foudre: ¢ = 0,03

auto-régéné-

gt de polarité
t pas plus de

de décharge
satisfaisant si
nominale de

devront €étre

rice

nératrice, sauf
exigences de
n autorégéné-
trice.

ut étre déter-

lle de tension

AU entre niveaux étant approximativement 3% de la tension escomptée de déchakge disruptive

50%. La valeur de tension de décharge disruptive a 50% est obtenue & partir d’une courbe de

probabilité de décharge disruptive en fonction de la tension d’essai présumée.

La précision de cette détermination augmente avec le nombre d’applications de la tension, mais

il n’est généralement pas nécessaire de dépasser 20 applications

annexe A).

haque niveau (mais voir

La méme méthode peut étre utilisée pour déterminer I’écart type de la tension de contournement
(voir paragraphe A.2.1, annexe A). Quelquefois, cependant, une estimation de sa valeur, basée
sur I’expérience passée concernant des objets en essai similaires, peut étre plus précise que celle

calculée a partir d’un essai comportant un nombre réduit de chocs.
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Rated withstand voltage tests

The recommended procedure depends on the nature of the test: that is, whether the test involves
non-self-restoring insulation only, self-restoring insulation only, or a combination of both types.
The relevant Technical Committee has to specify to what category a certain test object should be
referred.

Withstand tests on non-self-restoring insulation

For tests on non-self-restoring insulation, unless otherwise specified, three impulses are applied
at the rated withstand voltage level and of the specified shape and polarity. The requirements of
the tests are satisfied if no indication of failure is obtained, using methods of detection specified
by the relevant Technical Committee.

THiStand 1ests Of Self-restoring Insutation

Two test procedures are in common use for withstand tests on self-res

d) Fifteen impulses of the rated withstand voltage and the spgcifie %y are
applied. The requirements of the test are satisfied if not mofe thaq i ivoydisgharges
occur.

H) The test procedure described in Sub-clause 11.2 for detetmining 0 ) charge
voltage may be applied. The test object is deemed tigfact ' mined
is not less than 1/(1 — 1.3 ¢) times the rated i ithst Y ge, where o is the per

Unless otherwise specified by thé
Ye used for air insulation:

- Lightning impulses: o = 0.03.
- Switching impulses (see Section

should

]

herwise
est are
e than

Fmined

ipfpulses are applied at each of several test voltage levels, the voltage interfal AU
between levels being approximately 3% of the expected 50% disruptive discharge voltage. The
value of 50% disruptive discharge voltage is found from a curve of disruptive discharge probability
versus prospective test voltage.

The accuracy of this determination increases with the number of voltage applications, but
there is generally no need for more than 20 applications at each level (but see Appendix A).

The same method can be used to determine the standard deviation of the flashover voltage (see
Sub-clause A.2.1, Appendix A). Sometimes, however, an estimate of its value, based on past
experience with similar test objects, may be more accurate than that calculated from a test made
with only a restricted number of impulses.
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11.2.2 Méthode de montées et descentes

Une tension Uy est choisie, laquelle est considérée comme approximativement égale au niveau
de décharge disruptive & 50%. Un intervalle de tension AU, approximativement égal a 3% de Uk,
est également choisi. On applique un choc d’amplitude Uy. S’il ne produit pas de décharge disrup-
tive, le choc suivant aura 'amplitude Uy 4+ AU. 8’il y a décharge disruptive au niveau Uy, le choc

suivant aura Pamplitude Uy, — AU.

Ces modalités sont répétées, 'amplitude de chaque choc étant déterminée par le résultat du choc
précédent, jusqu’d ce qu'un nombre suffisant d’observations ait été enregistré. Le nombre de
chocs #, appliqués a chaque niveau U, est compté et la tension & 50% de décharge disruptive est

calculée par la formule:
‘ z nU,
2 u,

Usp =

Dans cette équation, Zn, doit &tre = 20, le premier niveau pri

Définitions concernant les essais aux chocs de mancuvres

2

comptegtant

I'un de ceux
tive si Uy est

fination de la

re augmenté,

et de polarité

ces des essais
s supplémen-
pe disruptive,

trés faible ou

obabilités de
hnexe A. Ces
peuvent étre

12.1  Choc de maneuvres
Un choc de manceuvres (distinct d’un choc de foudre) est défini dans la Publication 60-1 de
la CEI. Les caractéristiques d’un choc de manceuvres sont exprimées par les paramétres définis
dans les paragraphes 12.2 & 12.7 et illustrées a la figure 7, page 51.
12.2  Valeur de la tension d’essai

Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes intéressé, la valeur de la tension d’essai est la

valeur de créte présumée.
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11.2.2 The up-and-down method

A voltage Uy is chosen which is thought to be approximately equal to the 50% disruptive
discharge level. A voltage interval AU, approximately 3% of Uy, is also chosen. One impulse is
applied at the level Uy. If this does not cause a disruptive discharge, the next impulse should have
the level Uy -+ AU. If a disruptive discharge occurs at the level Uy, the next impulse should have the
level U, — AU.

This procedure is continued, the level of each impulse being thus determined by. the result of
the previous one, until a sufficient number of observations has been recorded. The number of
impulses n, applied at each level U, is then counted and the 50% disruptive discharge voltage is

given by:
In this equation, Zn, should be = 20, the first level taken into accouny/bey ch two
r more impulses were applied. This avoids any appreciable error if U1 o high
¢r much too low. If a better accuracy in the determination of the 50%\di jve(di Poltage

i t to be

higher than 40.

11.3  Hssured disruptive discharge voltage test

1 eak vatue, shape and polarity

¢ tisfied.
are not
ppplied
of the

dq

]

d

1
11.4 nbilities
ery low

. These
special

§ — TESTS WITH SWITCHING IMPULSE VOLTAGES

12. Definitions for switching impulse tests

12.1  Switching impulse

A switching impulse (as distinct from a lightning impulse) is defined in IEC Publication 60-1.
The characteristics of a switching impulse are expressed by the parameters defined in Sub-
clauses 12.2 to 12.7 and illustrated in Figure 7, page 51. '

12.2  Value of the test voltage

If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the value of the test voltage is
the prospective peak value.
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Durée jusqu’a la créte T,

La durée jusqu’a la créte T, est I'intervalle de temps compris entre le point origine réel et I'instant
ol la tension atteint la valeur maximale.

Durée conventionnelle jusqu’a la mi-valeur T,

La durée conventionnelle jusqu’a la mi-valeur 7, d’un choc de manceuvres est 'intervalle de
temps entre lorigine réelle et I'instant sur la queue ol la tension est tombée pour la premiére fois
jusqu’a la moitié de Ia valeur de créte.

Durée au-dessus de 90% T,

La durée au-dessus de 90% T, est l'intervalle de temps pendant lequel la tension se situe
au-dessus de 90% de sa valeur de créte.

1216

Note concernant les paragraphes 12.3 ¢ 12.5:
Quelquefois, pour des chocs de manceuvres, la durée du front est
chocs de foudre (paragraphe 9.1.4) ou encore d’une maniére simjlire
d’autres coefficients multiplicateurs. Pour les chocs de manceuvres 4

que a celle des
de référence et
?durée comme
durée conven-
tionnelle du front.
sidérée comme
ion dans I’objet
bs de Disolation
tre.

La spécification de la durée au-dessus de 90% au lieu de
utile lorsque la forme de la tension est imposée, par exe
en essai ou dans le circuit d’essai ou lorsque la sévéri

Lors de la spécification d’un choc de manceuyres, i g urée jusqu’a la
créte et un seul parametre pour la dupée Ptre clairement
définis en faisant mention

Durée jusqu’a la coupure T
[

La durée jusqu’a la coupuré T, d’un shos manceuvres est intervalle de temps qui sépare
p 1

Porigine réelle du moment de\la c.

cs de foudre

de 250 ps et

Si le choc normal seul n’est pas considéré comme suffisant on approprié, il est reqommandé de

13.3

choisir des chocs de 100/2 500 et de 500/2 500. On a proposé aussi un choc oscillant amorti ayant
une durée de la premiére demi-période comprise entre 2 000 ps et 3 000 ps et une tension de créte
de la deuxiéme demi-période de polarité opposée d’environ 80% de la premicre.

Tolérances

Sauf décision contraire du Comité d’Etudes intéressé, les différences suivantes sont autorisées
entre les valeurs spécifiées & la fois pour les chocs normaux et spéciaux, et celles réellement mesurées
(voir note 1 du paragraphe 10.2), pourvu que le dispositif de mesure satisfasse aux spécifications de
la Publication 60 de la CEI.
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Time to crest T,

The time to crest T, is the time interval between the actual origin and the instant when the
voltage has reached its maximum value.
Virtual time to half-value T

The virtual time to half-value T, for a switching impulse is the time interval between the
actual origin and the instant on the tail when the voltage has first decreased to half the peak value.

Time above 90%, Ty

The time above 90%, Tq is the time interval during which the impulse voltage exceeds 90% of

itspeak vatue:
Note to Sub-clauses 12.3 to 12.5:
The front duration for switching impulses is sometimes alternatively defirie
virtual front time for lightning impulses (Sub-clause 9.1.4), or in a simNar
points and multiplying factors. For switching impulses with time p.
and 13.2, the time to crest is between 1.4 and 1.8 times the virtuaf front
Specification of the time above 90% instead of the time to or instance fn cases
where the form of the impulse is dictated by saturation phe or the test|circuit,
or where the severity of the test, on important parts of the interm: ,1 sidered
to be highly dependent on this parameter.
When specifying a switching impulse, only ong uration
should be given. The particular timae parame hce, for
example, to a Top/Ty or Top/Ty &
Time to chopping T,
origin
and the instant of choppi
i
The definjtion « ine isi ont\ghopped 1mpulse (applicable to both lightning and
spvitching @ is giveq i : 9.2.5.
i
S
ime to
H
Spetialimipulses
h % vl £ 41 4 1 1 - 1 1 H 4o b | 1 o a1 4 ot :
VWIICIT UST 0T tIe—statrdard Tpuist alone s o T COMSIACTCU— S tHCIC R0 approprate 1 1pulses

of 100/2 500 and 500/2 500 are recommended. An oscillatory impulse has also been proposed,
having a first half-period of duration between 2000 ps and 3 000 ps and a peak value of the
second half-period of opposite polarity about 80% of that of the first one.

Tolerances

If not otherwise decided by the relevant Technical Committee, the following differences are
accepted between specified values and those actually recorded, both for standard and special
impulses (see note 1 to Sub-clause 10.2), provided that the measuring device meets the require-
ments of IEC Publication 60.
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r de créte + 3%

Durée jusqu’a la créte + 20%
Durée jusqu’a mi-valeur  + 60%

Dans

certains cas, par exemple avec des objets en essai de faible impédance, il peut €tre difficile

d’ajuster la forme du choc pour atteindre les tolérances recommandées. Dans de tels cas, d’autres
tolérances ou d’autres formes de chocs peuvent &tre spécifies par le Comité d’Etudes intéressé.

Note., —

Les résultats mesurés dans les essais aux chocs de manceuvres avec des fronts linéaires sont habituellement
présentés sous forme de courbes tension-durée (voir paragraphe 9.3.1). L’étendue de la zone d’intérét
pratique est trés grande et il n’est pas nécessaire de définir ni une raideur de front particuliere ou des durées
de front présumées, ni des tolérances sur ces valeurs.

Production de la tension d’essai

mateur.

utilisées, I'une
d’un transfor-

Les éléments de circuit pour la productiof degChocs ds RUVE 5 introduire de

ans 'objet en
nt pendant les
d’impédance
u bien encore

ont étre faites
52dela CEI,
tréte des chocs

pour ’essai au
Particle 11 et

es instants divers
ptives, en accord
avec les paragraphes 11.2 & 11.4, la relation entre la probabilité d’amorcgage et la tensfon est en général
&primée en fonction de la valeur de créte présumée. Cependant, une autre méthode |est également en
usage, dans laquelle la tension réelle de décharge disruptive pour chaque choc doit étrp mesurée par un

i 7 7 T fstribott itité sion mesurées est
alors déterminée par la méthode décrite pour les essais de la deuxiéme catégorie 4 'annexe A.

SECTION SIX — ESSAIS AUX CHOCS DE COURANT

Définitions concernant les essais aux chocs de courant

Chocs de courant

On considére deux types de choc de courant. Le premier type a une forme qui croit de zéro
jusqu’a une valeur de créte pendant un temps court puis décroit ensuite jusqu’a zéro, soit & peu
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Crest value + 3%
Time to crest + 20%
Time to half-value  + 60%

In certain cases, for instance with low impedance test objects, it may be difficult to adjust the
shape of the impulse to within the tolerances recommended. In such cases, other tolerances or other
impulse shapes may be specified by the relevant Technical Committee.

Note. — The measured results of tests using switching impulses with linear fronts are usually presented as voltage/
time curves (see Sub-clause 9.3.1). The range of practical interest is very large and there is no need to
specify any particular front steepnesses or prospective front times, nor any tolerances on these values.

Generation of the test voltage

Switching impulses are usually generated bv a conventional impulse generator (see Sub-

erating
burrent

»_ o o < O

—

avoid

. Such
Jlatio_n
isfortion

o

uld be
thade as described 3 S 1ONS. = , 1960,

gives no inform 5 ielate 1tching
impulses. |

similar

A V itching ip i i i i e crest.

H to 11.4,
Selationship of discharge probability to voltage is generally expressed in terms of the prospective crest
value. ever, another method is also in use,.in which the actual disruptive discharge voltage fpr every
impulse must be measured, by oscillograph or other means; the probability distribution of the njeasured

1+ 1 s dai s1aadtanr—ida PR I e 1 A tocka taa A Aixc A
vora gC vVartCs St e O O MO O Y T e Mo ot GO T o CaTOT s St CstSH 7x pPoRarx—=x-

SECTION SIX — TESTS WITH IMPULSE CURRENTS

Definitions for impulse current tests

Impulse currents

Two types of impulse currents are dealt with. The first type has a shape which increases from
zero to a crest value in a short time, and thereafter decreases to zero either approximately
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prés exponentiellement, soit & la fagon d’une courbe sinusoidale fortement amortie. Ce type de
choc est défini par sa durée de front conventionnelle 7; et par sa durée conventionnelle jusqu’a
mi-valeur 7 (voir paragraphes 15.3 et 15.5).

Le second type a une forme sensiblement rectangulaire et est défini par la durée conventionnelle
jusqu’a la créte et la durée conventionnelle totale (voir paragraphes 15.6 et 15.7).

Valeur du courant d’essai

La valeur du courant d’essai est normalement définie par la valeur de créte. Dans certains
circuits d’essai, on peut rencontrer des lancés de courant ou des oscillations. Il appartient au
Comité d’Etudes intéressé de décider si la valeur du courant d’essai devra étre définie par la créte
réelle ou par la ligne moyenne tracée au milieu des oscillations.

16.

16.1

Durée conventionnelle du front T,

tant 1,25 fois
ir de créte. Si
o devront étre
e utilisée pour

celle donnée aun

‘une durée de
eeféte. Pour les oscillogramipes a balayage
points de réfé-

wJa mi-valeur T, d’un choc de courant est Uintervalle de temps
netle et 'instant sur la queue ol le courant est fombé pour la

FIMPS au cours

: e conventionnelle totale d’un choc de courant rectangulaire est I'interyalle de temps
pendant’lequel la valeur du courant est supérieure a4 10% de sa valeur de créte. Si l¢f front présente

A Iy iy

des—oscillations,—on tracera-une ligne moyenne po onnaitre I'instant olt le codrant atteindra
la valeur de 10%.

Courant d’essai

Chocs de courant normaux

On utilise deux chocs de courant normaux correspondant au premier type de choc de courant
défini au paragraphe 15.1. L’un a une durée conventionnelle de front de 8 ps et une durée jusqu’a
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exponentially or in the manner of a heavily damped sine curve. This type is defined by the
virtual front time T3 and the virtual time to half-value T (see Sub-clauses 15.3 and 15.5).

The second type has an approximately rectangular shape and is defined by the virtual duration
of the peak and the virtual total duration (see Sub-clauses 15.6 and 15.7).

15.2  Value of the test current

The value of the test current is normally defined by the crest value. With some test circuits, over-
shoot or oscillations may be present on the current. The relevant Technical Committee should
decide whether the value of the test current should be defined by the actual crest or by a smooth
curve drawn through the oscillations.

15.3 Wirtual front time T,

en the
bn the
scilla-

The virtual front time 73 of an impulse current is defined as 1.25 tiny
imstants when the impulse is 10% and 90% of the peak value. If osoi

bty

in Sub-

154
¢ ifstant preceding that at which the ¢urrent
illograins-having linear time sweeps,| this is
n through the 10% and 90% reference

—

he intersection with the x-axis of fa st

—

rg‘

wpulse current is the time interval between the|virtual
q instd the 1o ch the current has first decreased to half the peald value.

155 1

15.6
¢ peak of a rectangular impulse current is the time during wifich the
d
15.7 ou/0f a rectangular impulse current
The vyirtia al duration of a rectangular impulse current is the time during which thq ampli-
fude’ of the impulse is greater than 10% of its peak value. If oscillations are present on the front,
1 111 1 > 1 4 1ok M 41 e Y laiala 41 100 1 M o
d AT CUIve sHUUITUT T awW D N OTUCT WU UCTICHHTHTC UG U A U WIHC I AL T 70 VAt st uached.
16. Test current

16.1  Standard impulse currents

Two standard impulse currents corresponding to the first type of impulse defined in Sub-
clause 15.1 are used. One has a virtual front time of 8 ps and a time to half-value of 20 ps; it is
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mi-valeur de 20 ps; il est désigné par un choc de 8/20. L’autre a une durée conventionnelle de
front de 4 us et une durée jusqu’a mi-valeur de 10 ps; il est désigné par un choc de 4/10.

Les chocs de courant rectangulaires (voir paragraphe 15.1) ont des durées conventionnelles de
créte, avec les tolérances spécifiées, egales 4 500 ps, 1000 ps ou 2000 ps ou entre 2 000 ps et
3200 ps.

Tolérances

Les différences suivantes sont autorisées entre les valeurs spécifiées pour-les chocs de courant

et celles réellement mesurées pourvu que le circuit de mesure satisfasse aux spécifications de la
Publication 60 de la CEI.

Pour les formes de choc de 8/20 et de 4]10

‘]a]pur de créte £ 109
Durée conventionnelle du front 73 + 10%
Durée conventionnelle jusqu’a mi-valeur 7 & 10%

Pni-alternance
mi-alternance
b 4 20% de la

14.

valeur de créte.

Pour les formes de choc rectangulaires

Valeur de créte
Durée conventionnelle deda cré

i{alternance ne

ht de polarité

igfait aux essais

objet en essai
fouvé pour la

e.coutant de choc peut induire des tensions assez ¢levées dans le circuit de mesyre de tension,
occasioimant des erreurs de mesures appréciables. A titre de contrdle, il est recqmmandé, par

Ccr\saqnnhf de-déconnecterle conducteyr ql“ relie normalement le diviseur-aucdté haute tension
de I'objet en essai et de le brancher au c6té mis a la terre de ’objet, tout en conservant approxima-
tivement la méme disposition d’ensemble. Une alternative est de court-circuiter ’objet en essai
ou de le remplacer par un conducteur métallique rigide. La tension mesurée dans n’importe
quelles conditions, lorsque le générateur est déchargé, devrait étre négligeable par rapport a la
tension aux bornes de I'objet en essai, au moins durant la partie du choc ayant I'effet le plus
déterminant sur les résultats d’essais.

Note. — Le contrdle en court-~circuit peut &tre fait & courant réduit.
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described as an 8/20 impulse. The other has a virtual front time of 4 ps and a time to half-value »
of 10 ps; it is described as a 4/10 impulse.

Rectangular impulse currents (see Sub-clause 15.1) have virtual durations of the peak equal,
within the specified tolerances, to 500 ps, 1 000 ps or 2 000 ps or between 2 000 ps and 3 200 ps.

Tolerances

The following differences are accepted between specified values for the impulse currents and
those actually recorded, provided that the measuring system meets the requirements of IEC Publi-
cation 60.

For 8120 and 4]10 impulses

Crest-value +1+0%%

Virtual front time T, + 10%

Virtual time to half-value 7o, £ 10%

A small overshoot or oscillations are tolerated provided that their singlé, pe i the
npighbourhood of the crest of the impulse is not more than 5% larity
rgversal after the current has fallen to zero should not be morg than 209

For rectangular impulses

Crest value

Virtual duration of the crest

more
t g larger
than 1.5 times the virtya 2 : i imi 10%
of the crest value

easurement of the t

The test@ pedure
r¢ferred to in

Huring

Itages

S ircuit,

chusing significant errors. As a check, it is therefore recommended that the lead which nofmally
jU;llD thc vu}tasu d;vid\d to th\.a livu vud Uf thv test uijut ahuuld bv dioCuunputud from t‘ﬁl. point

and connected instead to the earthed end of the test object, but maintaining approximately the
same loop. Alternatively, the test object may be short-circuited or replaced by a solid metal
conductor. The voltage measured under any of these conditions, when the generator is discharged,
should be negligible in comparison with the voltage across the test object, at least during the part
of the impulse which is of importance for evaluating the test results.

Note. — The short-circuit check may be made at a reduced current.
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ANNEXE A

TRAITEMENT STATISTIQUE DES RESULTATS D’ESSAIS

Position du probléme

Les décharges disruptives étant des phénomeénes aléatores, il parait utile d’employer des
procédés statistiques pour obtenir des informations plus significatives a partir des résultats d’essais.
On suppose alors qu’a chaque niveau de tension d’essai U est attachée une probabilité spécifique p

qu’une décharge disruptive se produise pour toute application particulifre. Quelques gssais ont pour

e la fonction
ions de tensions
ativement les
a|chaque appli-

; e distribution
des probabilités de déchafrge disruptive
) Cependant, on ne dispose queTe peu d’infor-
ihution/de probabilité pour Iisqlation interne
avec tous types de tensions, ¢ isolation\externe avec les tensions continue |et alternative.

Les écarts types sont génér 3, 2% et 8%, mais des valeurs beaucoup plus
grandes ont étét ¢ ¢hoc sur isolation interne.

plications de tensions cxécutées pendanf les essais est

dqnnéN\Je certitude) peuvent étre calculées (article A.3). Les valeurs

s, on présente un bref résumé de méthodes simplifiées qui sont
alyse.des résultats d’essais sur des objets en essai qui ne sont pas gffectés par les

atterition sur le fait que la fonction de distribution de probabilité n’est paqd obligatoirement
Sy’ ét ique par rapport a la valeur moyenne. Il faut alors prendre soin de distinguer lep termes « valeur
moyenng » et « valeur la plus probable ».

Classification des essais

Les essais de décharges disruptives peuvent étre classés en trois catégories différentes afin
d’obtenir des évaluations statistiques:

Premiére catégorie

La premiére catégorie comprend les essais faits par I'application répétée de tension de forme
essentiellement constante et durant lesquels, pour chaque niveau de tension, on compte la propor-
tion d’applications de tension occasionnant les décharges disruptives. C’est principalement le cas
pour les essais de choc, mais certains essais en tensions continue et alternative entrent également
dans cette catégorie.
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APPENDIX A

STATISTICAL EVALUATION OF TEST RESULTS

Statement of the problem

As disruptive discharges are random phenomena, statistical procedures are useful to obtain
more meaningful information from the measurements. It may be supposed that, for each test
voltage level U, there is a specific probability p of disruptive discharge occurring on any particular

application. Some tests are aimed at a determination of the probability distriFutiomyunction p (U)
rglating p to the voltage U.
M and
m of
the function can be determined from tests made with a large ciumb icqtions,
provided that successive voltage applications do not signifies e\the isfics of
the test object or, alternatively, if a fresh test object is used ] i
Sometimes, for instance in certain impulse tests on g pinsulati ility distripution
fgnction is approximately Gaussian from some fe ; isfuptive

d pbility
djstribution function for internal insulati i , ) rnal i ation,
with direct and alternating voltages. o, but
npuch larger values have been found

4 given
U fand s.

for the
i¢ations

ical about
robable

~

[lassification of tests

Disruptive discharge tests can be subdivided into three different categories for the purposes of
statistical evaluation:

Class 1

Class 1 comprises tests made by repeated application of voltages of substantially constant
shape in which, for each voltage level, the proportion of voltage applications causing disruptive
discharges is recorded. It mainly applies to impulse tests, but certain alternating and direct voltage
tests also fall into this class.
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Deuxiéme catégorie

La deuxiéme catégorie 'comprend les essais dans lesquels chaque application de tension produit
la décharge disruptive. Les essais sont faits en appliquant a I’objet en essai une tension continuel-
lement croissante et en mesurant la valeur instantanée de la tension quand la décharge disruptive
se produit. De tels essais peuvent étre faits avec des tensions continue, alternative ou de choc. En
particulier, les essais occasionnant une décharge disruptive sur le front du choc entrent dans cette
catégorie.

Troisiéme catégorie

La troisiéme catégorie comprend les essais faits par application répétée de tension de forme
essentiellement constante pour lesquelles le niveau est déterminé par le résultat de I’application
de tension précédente, la premiére tension appliquée étant approximativement égale a la valeur

sso-arithmé-
ints se situent
nsion corres-
P comme une

p = 0,16 comme une estimation de s.

On peut trouver dans les ouvrages spécialis estimer U et s.

Al2.2  Analyse des résultats d’essai

Les résultats de la deuxiéme n valeurs de
tension U,, A partir de laquelle Surse ées de la tension de décharge disruptive U et de
I’écart type s peuvent étre ainsi :

e a reporter la valeur de #,/(n 4 1) sur un graphique|gausso-arith-
. oll n, est le nombre de décharges disruptives qui se spnt produites
a tension U, et » le nombre total d’applications de tension.

Des modalités d’exécution se rapportant aux essais de la troisiéme catégorie gt la méthode
d’analyse des résultats d’essais ainsi obtenus pour déterminer la tension de décharge disruptive a
50% sont décrites au paragraphe 11.2.2. Pour d’autres méthodes et applications, on se référera
aux ouvrages spécialisés.

A3 Limites de confiance

Pour chaque ensemble de n mesures, on peut faire des vérifications statistiques pour définir
entre quelles limites se situe la vraie grandeur moyenne de Uy et le vrai écart type o, avec une
probabilité donnée p, d’étre correct. Ces intervalles sont généralement donnés pour p, = 0,95 et
sont appelés par conséquent « intervalles de confiance & 95% »,
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