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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RIGIDITE DIELECTRIQUE DES MATERIAUX ISOLANTS —
METHODES D'ESSAI —

Partie 1: Essais aux fréquences industrielles
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| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |z

icité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités,
Iaboration est confiée a des comités d'études aux travaux desquel
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL STRENGTH OF INSULATING MATERIALS -
TEST METHODS -

Part 1: Tests at power frequencies

EORFWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization f omprising
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objgt promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the e §e|ds. To
this ephd and in addition to other activities, the IEC publishes International S ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee intergStethin\ the) subject with may
participate in this preparatory work. International, governmental and noR \ a izatiops liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaboratest i i anization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions detergined\ t 3 the two
organfzations.

2) The f sible, an
intern psentation
from g

3) Thed the form
of sta se.

4) In ord ernational
Stand hrds. Any
diverg pe clearly
indical

5) The IE e for any
equip

6) Attent ents of this International Standard may be the subject
of pate e for identifying any or all such patent rights.

Internat 3svbeen prepared by subcommittee 15E: Methodg of test,

of IEC tg .l ' [

This se¢ iti and replaces the first edition published in 1988 and constitutes a

technicg i

The tex

FDTS Report o voting
15E/86/FDIS 15E/92/RVD

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

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale fait partie d'une série traitant des essais pour déterminer la
rigidité diélectrique des matériaux isolants solides.

Cette série comprend trois parties, présentées sous le titre général Rigidité diélectrique des
matériaux isolants — Méthodes d'essai —

Partie 1: Essais aux fréquences industrielles (CEl 60243-1);
Partie 2: Prescriptions complémentaires pour les essais a tension continue (CEl 60243-2);
Partie 3} Prescriptions complémentaires pour les essais aux ondes de cho¢ (CENg0243}-3).

@%

$
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INTRODUCTION

This International Standard is one of a series which deals with tests for electric strength of
solid insulating materials. The series consists of three parts under the general title: Electric
strength of insulating materials — Test methods —

Part 1: Tests at power frequencies (IEC 60243-1);

Part 2: Additional requirements for tests using direct voltage (IEC 60243-2);

Part 3: Additional requirements for impulse tests (IEC 60243-3).

@%
;
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RIGIDITE DIELECTRIQUE DES MATERIAUX ISOLANTS —
METHODES D'ESSAI —

Partie 1: Essais aux fréquences industrielles

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application

La présgente partie de la CEI 60243 décrit les méthodes d'essai pou > hation de la
rigidité |diélectrique de courte durée des matériaux isolants sz juences
industrig¢lles comprises entre 48 Hz et 62 Hz. Elle ne décrit pas la %ai des
liguides|ou des gaz bien que ceux-ci soient spécifiés et utilisés \ comme
milieu ajnbiant pour I'essai des matériaux isolants solides.

NOTE - diquées.
1.2 R

Les dod bférence
qui y eqg 60243.
Au mom normatif
est suj¢g ie de la
CEI 602 écentes

des dod s de la CEI et de I'ISO possgdent le

43 sont invitées a rechercher \la possibili
uments normatifs indiqués—ci-apres
registre|des Normes inte i e

CEIl 60212: 1971, Conditids ¢ 3 ol atériaux
isolants|électriq

CEIl 60296: 1982, teurs et
appareillage de

CEIl 604 solvant
utilisés

CEIl 60464-2:4 Partie 2:

Méthodeés dlessar

CEI 60674-2: 1988, Spécification pour les films en matiére plastique a usages électriques —
Partie 2: Méthodes d'essai

CEI 60684-2 —, Spécification pour gaines isolantes souples — Partie 2: Méthodes d'essail)

ISO 293: 1986, Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en matiéres thermo-
plastiques

ISO 294-1: 1996, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermo-
plastiques — Partie 1: Principes généraux et moulage des éprouvettes a usages multiples et
des barreaux

1) A publier.
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ELECTRICAL STRENGTH OF INSULATING MATERIALS -
TEST METHODS -

Part 1: Tests at power frequencies

1 General

1.1 Scope

This pa
strength
62 Hz. |
used as

NOTE -
included.

1.2 N

The foll
constitl;r
were v

on this
recent
register

IEC 60212: 1971, Standards
insulating materials

IEC 60p96: 19@ K

switchgears

IEC 60455-2: or solventless polymerizable resinous compounds

electrical in ] X phods of test

IEC 604 : ecjfication for insulating varnishes containing solvent — Part
method$

IEC 606§74<2: Specification for plastic films for electrical purposes — Part 2: Methods of

electric
Hz and

'Ded and
d.

erials are

he text,
hdicated
s based
he most
Mmaintain

electical

ers and

ised for

2: Test

fest

IEC 60684-2 —, Specification for flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of testl)

ISO 293: 1986, Plastics — Compression moulding of test specimens of thermoplastic materials

ISO 294-1: 1996, Plastics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic ma
Part 1: General principles, and moulding of multipurpose and bar test specimens

1) To be published.

terials —
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ISO 294-3: 1996, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermo-
plastiques — Partie 3: Plaques de petites dimensions

ISO 295: 1991, Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en matiéres thermo-
durcissables

ISO 10724: 1994, Plastiques — Matieres a mouler thermodurcissables — Moulage par injection
d'éprouvettes a usages multiples

2 Définitions

Pour leq besoins de la présente norme, les définitions suivantes s'appliqueft:

2.1

claquagg électrique

perte in s aNdes comtraintes
électriglies, provoquant dans le circuit d'essai le courant guffi i cher un
disjonctpur approprié.

NOTE - e support
entourant érie de la
plus petit

2.2

contournement

perte d¢s propriétés isolantes du gaz ili guide environnant une éprouvetie et les
électrodes lorsque exposées a des contrai essai le

courant|suffisant pour faire déclencher \

NOTE — lla présence de traces
avec clagpages de ceux av

es essais

2.3

tension

2.3.1 tation continue de tension) Tension pour laquglle une
éprouve s les conditions d'essai prescrites

2.3.2 ( ar paliers) Tension la plus élevée qu'une éprouvette suppofte sans
claguer t pour le niveau de tension correspondant a cet essai

2.4

rigidité &

guotient de la tension de claguage par la distance séparant les électrodes entre lesquelles est
appliquée la tension dans les conditions d'essai prescrites

NOTE — Sauf spécification contraire, il convient que la distance entre les électrodes d'essai soit déterminée
conformément a 4.4 de la présente norme.

3 Signification des essais

3.1 Les résultats d'essai de rigidité diélectriqgue obtenus en application de cette norme
peuvent étre utilisés pour détecter des modifications ou des écarts par rapport aux
caractéristigues normales des matériaux isolants provenant des parametres de fabrication, des
conditions de vieillissement ou d'autres causes intervenant lors de la fabrication ou dues a
I'environnement. Toutefois, ils ne peuvent que rarement étre directement utilisés pour
déterminer le comportement des matériaux isolants lors de leur application effective.
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ISO 294-3: 1996, Plastics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials —
Part 3: Small plates

ISO 295: 1991, Plastics — Compression moulding of test specimens of thermosetting materials

ISO 10724:1994, Plastics — Thermosetting moulding materials — Injection moulding of
multipurpose test specimens

2 Definitions

For the rnaca of thic ctandard thin fallavana Anfinmitiane Aniahyg
O P oSt O trho—Staruar o trriC oo Wi g ot troTTrS PP

2.1
electric preakdown
severe |oss of the insulating properties of test specimens while stress,
which cIuses the current in the test circuit to operate an appropri

NOTE — Breakdown is often caused by partial discharges in the g8

specimen|and the electrodes which puncture the specimen beyond the—pe
electrodes, if of equal diameter).

d the test
or of both

2.2
flashove
loss of jas ‘ hen and
electrodes while exposed to electric stre ircuit to
operate

NOTE - ]
breakdow

ts where

2.3
breakdd

2.3.1
breakdd

suffers

2.3.2 ( akdown

for the d

2.4
electric ptrength
guotient of\the breakdown voltage and the distance between the electrodes between which the
voltage Is applied under the prescribed test conditions

NOTE - The distance between the test electrodes should be determined as specified in 4.4 of this standard, unless
otherwise specified.

3 Significance of the test

3.1 Electric strength test results obtained in accordance with this standard can be used for
detecting changes or deviations from normal characteristics resulting from processing
variables, ageing conditions or other manufacturing or environmental situations but can seldom
be used directly to determine the behaviour of insulating materials in an actual application.
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3.2 Les valeurs de rigidité diélectrique mesurée sur un matériau peuvent étre affectées par de
nombreux facteurs, parmi lesquels:

3.2.1 Conditionnement des éprouvettes:

a) l'épaisseur et I'hnomogénéité de [I'éprouvette ainsi que la présence de contraintes
mécaniques;

b) le conditionnement préalable des éprouvettes, en particulier les procédures de séchage et
d'imprégnation;

c) la présence d'inclusions gazeuses, d'humidité ou d'autres agents de contamination.

3.2.2 (onditions dessai:

a) la fréquence, la forme d'onde, la vitesse de montée en tension ou | ication de
la tension;

b) la température, la pression et I'humidité de I'atmosphére ambja

c) la cqnfiguration, les dimensions et la conductibilité thermique ;

d) les qaractéristiques électriques et thermiques du milieu&

3.3 Il fonvient de tenir compte de l'effet de fue des

recherches sur de nouveaux materlaux pour leg b norme

définit Ies condltlons part|cul|eres q n entre

matéria jues.

Les rés es mais

peuvent iyes des

matériapix. Il convient de ot / [ i isolants

décrofit |orsque I'épaisseu ¢ LeNp plication

de la tepsion croissent

3.4 La|rigidité ction de

I'intensité et de la™d ications

exemptd 2 bnnaitre

la rigidifé dié I » g décharges avant le claquage. Toutefois, les mléthodes

indiquéd ns.

3.5 Le ent  aux

dégraddti me telles que la chaleur, I'érosion ou la détérioration chimique dues aux

déchar i i lpeuvent

toutes gntrafnerdes claquages en service sous des contraintes beaucoup plus faibles.

4 Electrodes et éprouvettes

Les électrodes métalliques doivent étre maintenues en tout temps lisses, propres et sans
défaut.

NOTE 1 — Cette condition est d'autant plus importante lors de l'essai d'éprouvettes minces. On utilise de
préférence des électrodes en acier inoxydable pour diminuer les dommages sur les électrodes lors du claquage.

Les connexions aux électrodes ne doivent pas entrainer d'inclinaison ou un quelconque
déplacement des électrodes, ni influencer la pression sur les éprouvettes ou modifier
notablement la configuration du champ électrique au voisinage des éprouvettes.

NOTE 2 — Si des films trés minces sont essayés (par exemple d'épaisseur inférieure & 5 pm), il convient que les
normes relatives a ces matériaux spécifient les électrodes et les modes opératoires particuliers concernant la
manipulation et la préparation des éprouvettes.
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3.2 Measured values of the electric strength of a material may be affected by many factors,
including:

3.2.1 Condition of test specimens:

a) the thickness and homogeneity of the specimen and the presence of mechanical strain;
b) previous conditioning of the specimens, in particular drying and impregnation procedures;
c) the presence of gaseous inclusions, moisture or other contamination.

3.2.2 Test conditions:
a) the
b) the
c) the ¢onfiguration, the dimensions, and thermal conductivity of the

ambient temperature, pressure and humidity;

d) the ¢lectrical and thermal characteristics of the surrounding

3.3 The effects of all these factors should be considered _wheq, i igati rials for
which rlo experience exists. This standard defines it i ive rapid
discrimipation between materials and which can i similar
purposes.

The reqults given by different methdds arxe “got d'rectl arable but each may|provide
information on relative electric strength ateri d be noted that the| electric
strengthl of most materials decreases ag skness of the specimen between the elg¢ctrodes
increasd

3.4 The measured electn i is significantly affected by the |ntensity

akdown. For designs which are frree from
is very important to know the electric ptrength
e methods in this standard are genegally not

and the| duration of s
partial dlischarges up [to th

without [dischargé
suitable|for provid

3.5 M4
process

electroc
service

gth will not necessarily resist long-term degfadation
A~ or chemical deterioration by partial discharges, or
the presence of moisture, all of which may cause failure in

4 Ele

The mefahelectrodes shall be maintained smooth, clean and free from defects at all timjes.

NOTE 1 — This maintenance becomes more important when thin specimens are being tested. Stainless steel
electrodes are preferred to minimize electrode damage at breakdown.

The leads to the electrodes shall not tilt or otherwise move the electrodes or affect the
pressure on the specimen, nor appreciably affect the electric field configuration in the
neighbourhood of the specimen.

NOTE 2 — When very thin films (for example < 5 um thick) are to be tested the standards for those materials should
specify the electrodes and special procedures for handling and specimen preparation.
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4.1 Essais perpendiculairement a la surface de matériaux non stratifiés et
perpendiculairement aux strates de matériaux stratifiés

4.1.1 Matériaux en planches et feuilles y compris les cartons, papiers, tissus et films
4.1.1.1 Electrodes de dimensions inégales

Les électrodes doivent consister en deux cylindres métalliques aux arétes arrondies a un rayon
de 3 mm £ 0,2 mm. L'une des électrodes doit avoir un diametre de 25 mm + 1 mm et une
hauteur d'environ 25 mm. L'autre électrode doit avoir un diametre de 75 mm = 1 mm et une
hauteur d'environ 15 mm. Ces deux électrodes doivent étre disposées de facon coaxiale a
2 mm prés, comme indiqué sur la figure la.

4.1.1.2 | Electrodes de méme diameétre

Si on (tilise un dispositif permettant d'aligner avec une précisig
supérielire et I'électrode inférieure, le diamétre de I'électrode inférietyr
25 mm £ 1 mm, les diametres des deux électrodes ne devant pds diffe ,2 mm.

Les réspltats obtenus ne seront pas nécessairement les méme B8 uX vec les
électrodes différentes indiquées en 4.1.1.1.

4.1.1.3 | Essais sur des éprouvettes épaisses

Quand { iyent étre
réduited des avec
I'électro

NOTE — matériel
disponible, btites que
voulues.

4.1.2

Les éleg i ISt § i Stalli + 0,1 mm de diamétre
chacung i Lon que
I'éprouv

Les éle \ i ieufe doivent étre coaxiales a 0,1 mm pres. Les extrémités
des éleq i i ivant un
rayon d pouvoir
se mouy

La figur gyées en
extensid t étre fixées dans un support les maintenant dans la position désgirée par
rapport [a\I'assemblage présenté a la figure 2. L'enroulement d'une extrémité de I'éprouvette

autour d'un cylindre tournant est un moyen convenable pour obtenir I'extension désirée.

Pour empécher un contournement aux environs des bords des rubans de faible largeur, on
peut fixer I'éprouvette a l'aide de bandes de film ou d'un autre matériau diélectrique mince
recouvrant les bords du ruban. On peut aussi utiliser des joints autour des électrodes a
condition de ménager un espace annulaire de 1 mm a 2 mm entre I'électrode et le joint. La
distance séparant I'électrode inférieure et I'éprouvette doit étre inférieure a 0,1 mm (avant que
I'électrode supérieure ne vienne en contact avec |'éprouvette).

NOTE - Pour I'essai des films, voir la CEI 60674-2.
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4.1 Tests perpendicularly to the surface of non-laminated materials and normal to
laminae of laminated materials

4.1.1 Boards and sheet materials, including pressboards, papers, fabrics and films

4.1.1.1 Unequal electrodes

The electrodes shall consist of two metal cylinders with the edges rounded to give a radius of
3 mm £ 0,2 mm. One electrode shall be 25 mm + 1 mm in diameter and approximately 25 mm
high. The other electrode shall be 75 mm £ 1 mm in diameter and approximately 15 mm high.

These electrodes shall be arranged coaxially within 2 mm as in figure 1la.

4.1.1.2 [ EqUal dfameter electrodes

If a fixtd
diamete]
electrod
same a

4.1.1.3

When s
to 3 mn
surface

NOTE —
specimen

4.1.2

The ele
verticall
ends ofthe rods.
The upper and Io;
shall foym planes

electrode shall
the jig.

Figure 2
they sha
shown i
way of &

bne side
achined

quipment,

hounted
s of the

pctrodes
ction in
tended,

5sembly
nvenient

To prevent flashover around the edges of narrow tapes, the test specimen may be clamped
using strips of film or other thin dielectric material overlapping the edges of the tape.
Alternatively, gaskets that surround the electrodes may be used, provided that there is an
annular space between electrode and gasket of 1 mm to 2 mm. The distance between the
bottom electrode and the specimen (before the top electrode comes in contact with the

specimen) shall be less than 0,1 mm.

NOTE - For testing films see IEC 60674-2.
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4.1.3 Tubes et gaines souples

A essayer conformément a la CEI 60684-2.

4.1.4 Tubes rigides (de diamétre intérieur inférieur ou égal & 100 mm)

L'électrode extérieure doit étre constituée d'un ruban métallique de 25 mm £ 1 mm de largeur.
L'électrode intérieure est un conducteur étroitement ajusté, par exemple tige, tube, feuille
métallique ou empilement de billes métalligues de 0,75 mm a 2 mm de diamétre, assurant un
bon contact avec la surface intérieure. Dans tous les cas, les extrémités de I'électrode
intérieure doivent dépasser celles de I'électrode extérieure de 25 mm au moins.

NOTE - S'il n'en résulte pas d'effet défavorable, on peut utiliser de la vaseline pour faire-adhérer la feuille aux
surfaces intérieure et extérieure.

4.1.5 [rubes et cylindres (de diameétre intérieur supérieur a 100 mm

L'électrgde extérieure doit étre constituée d'un ruban métallique
et I'élecfrode intérieure d'un disque en feuille métallique de
souplespe suffisante pour lui permettre de s'adapter a la cqurb
indiqué @ la figure 3.

largeur
e, d'une
8. Le montage est

4.1.6 Matieres coulées et moulées

4.1.6.1 | Matiéres coulées

Faire urle éprouvette et effectuer les essa aCEl 60455-2.

4.1.6.2

Utiliser v+ 0,1 mm de diametre chacune, disposée
sur un g ué par I'éprouvette (voir figure 4).

4.1.6.2.

Utiliser * 0,1 mm d'épaisseur, moulées par compression
conformé es par injection conformément a I''SO 10724, avec des
dimensi S 8s pour éviter le contournement (voir 4.3.2).

NOTE - $'i.n’ i ' s€r des éprouvettes de 1,0 mm + 0,1 mm d'épaisseur, il convient d'ufiliser des
éprouvett

4.1.6.2.

Utiliser ges*éprouvettes moulées par injection conformes & I''SO/DIS 294-1 et a I'ISO/DIB 294-3,
dans un moule I1SO de type D1 60 mm x 60 mm x 1 mm. Si ces dimensions sont insuffisantes pour
éviter les contournements (voir 4.3.2), ou si des éprouvettes moulées par compression sont
stipulées par la norme relative au matériau considéré, utiliser des plateaux moulés par compression
d'au moins 100 mm de diamétre et de 1,0 mm + 0,1 mm d'épaisseur conformément a I''SO 293.

Pour les conditions de moulage par injection ou compression, voir la norme relative au
matériau correspondant. S'il n'y a pas de norme applicable de matériau correspondant, les
conditions doivent faire I'objet d'un accord entre les parties intéressées.
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4.1.3

Flexible tubing and sleeving

To be tested according to IEC 60684-2.

4.1.4 Rigid tubes (having an internal diameter up to and including 100 mm)

The outer electrode shall consist of a band of metal foil 25 mm + 1 mm wide. The inner
electrode is a closely fitting internal conductor, e.g. rod, tube, metal foil or a packing of metal
spheres 0,75 mm to 2 mm in diameter, making good contact with the inner surface. In each
case, the ends of the inner electrode shall extend for at least 25 mm beyond the ends of the
outer electrode.

NOTE — \Where—reo—atverse—effeetwitrestl—petreteum—jeHy—may—be—used—forattaching—HeTor—te—theqinner and
outer surfpces \

4.1.5 [rubes and hollow cylinders (having an internal diameter gre )

The outer electrode shall be a band of metal foil 75 mm + 1 mm\wide trode, a
disk of metal foil 25 mm + 1 mm in diameter, flexible enoug ature of
the cylirjder. The arrangement is shown in figure 3.

4.1.6 [ast and moulded materials

4.1.6.1 | Cast materials

Make telst pieces and test according to

4.1.6.2 | Moulded materials

Use ap m in diameter, arranged on a ¢ommon
axis wh (see figure 4).

4.1.6.2.

Use tes hickness, compression moulded in accordahce with
ISO 29§; oxdance with ISO 10724 with lateral dimensions which are
sufficien

NOTE — Ifiti s of 1,0 mm + 0,1 mm thickness, specimens with a thickness of 2,0 mn} + 0,2 mm
should be

4.1.6.2.

Use test.specimens™injection moulded in accordance with ISO/DIS 294-1 and ISO/DI§ 294-3,
ISO moutd—typeB+H66mm=66—mm—>=—tmm—ifthese—dimensions—are—insuffictent—to’ prevent

flashover (see 4.3.2) or if compression moulded test specimens are stipulated by the standard
for the relevant material, use plates at least 100 mm in diameter and 1,0 mm = 0,1 mm thick,
compression moulded in accordance with ISO 293.

For the conditions of injection or compression moulding see the standard for the relevant
material. If there is no applicable material standard, the conditions must be agreed between the
interested parties.
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Pieces solides fagconnées

Pour les pieces solides fagonnées qui ne peuvent pas étre insérées entre des électrodes dont
les faces sont planes, il convient d'utiliser des électrodes sphériques, identiques et en regard.
Les électrodes communément utilisées pour ce type d'essais ont un diametre de 12,5 mm ou
de 20 mm (voir figure 5).

4.1.8 Vernis

A essayer conformément a la CEIl 60464-2.

4.1.9 Masses de remplissage
Les éle¢trodes doivent étre constituées de deux sphéres métalliques de 14 mm de
diamétrg, disposées horizontalement le long d'un méme axe séparée mm, et
sauf spécification contraire, noyées dans la masse de remplissaged OX viter la
formatign de cavités, en particulier entre les électrodes. Etant donné tenues
avec dgs distances différentes entre les électrodes ne sont pas dire bles, la
valeur de cette distance doit étre précisée dans la spécificagiqn s verbal
d'essai.
4.2 Essais effectués parallelement a la surface des’ma

le[long des strates de stratifiés
S'il n'y |a pas lieu de différencier e p’ou par contournetent en
surface|des éprouvettes, on peut utili ou de 4.2.2, de pr¢férence
de 4.2.1.
Sil'on V| odes de 4.2.3 doivent étre choisies.
4.2.1 Electrodes plaqv
42.1.1 PIanch@ S
Pour leg essais dep , I'éprouvette doit étre de I‘épaisseur du mdtériau a
essayer i 00 mm £ 2 mm et de largeur 25 mm + 0,2 mim. Ses
tranches 0 doivent etre découpées de facon a obtemr d¢s plans
paralleld ¢ la surface du matériau. L'éprouvette est mise en place, la
largeur ntre les plaques métalliques paralléles, d'au moins| 10 mm
d'épaiss ntites elec odes entre lesquelles on doit appliquer la tension. Pour des
matéria aissaur, on utilise deux ou trois éprouvettes placées de facon appropriée
(c'est-ad hes dans le sens de la longueur formant un angle convenaljle) pour
support de Supérieure. Les électrodes doivent étre de dimensions suffisan{es pour
débordsg tes d'au moins 15 mm. On doit veiller a assurer un bon contact qur toute
la surf s ' é ' n rayon

approprié (de 3 mm a 5 mm) de fagcon a éviter un contournement entre les bords des

électrod

es (voir figure 6).

NOTE — Si le claquage ne peut pas étre obtenu avec le matériel disponible, la largeur des éprouvettes peut étre
15 mm %+ 0,2 mm ou a 10 mm + 0,2 mm. Il faut que de telles réductions sur la largeur des éprouvettes
soient spécifiguement enregistrées dans le rapport d'essai.

réduite a

Ce type
moins 1

d'électrodes est uniquement adapté aux essais sur des matériaux rigides ayant au

,5 mm d'épaisseur.
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4.1.7 Shaped solid pieces
On shaped insulating pieces which cannot be placed between electrodes with flat faces the

electrodes should be opposing identical spherical electrodes. Commonly used electrodes for
tests of this nature have diameters of 12,5 mm or 20 mm (see figure 5).

4.1.8 Varnishes

To be tested according to IEC 60464-2.

4.1.9 Filling compounds

The elettrodes shall consist of two metal spheres, each 12,5 to 13 mm i
horizontally along the same axis 1 mm + 0,1 mm apart, unless othe
embedded in the compound. Care shall be taken to avoid cavities i between the
electrodes. As values obtained with the different electrode i
comparable, the gap length shall be detailed in the specificati
mentioned in the test report.

4.2 Tests parallel to the surface of non-laminated materi 3 >3 Lo the laminag
offlaminated materials

If it is n nefurenof the specimen ang failure

across i ~@ thoge of 4.2.1 being preferred.

When th of 4.2.3 shall be used|.

4.2.1

4.2.1.1

For test ecimen shall be of the thickness of the m4terial to

be testd 3 ' : gng and 25 mm + 0,2 mm wide. The lonp edges

shall be \N{| gleS to the surface of the material. The test specimen

is place 2 ' 2 parallel metal plates, not less than 10 mm thick,

forming ) the voltage shall be applied. For thin materialg, two or

three tep itabty placed (i.e. with their long edges at a conveniernt angle)

to supp he electrodes shall be of sufficient size to overlap the edges

of the td gs than 15 mm and care shall be taken to ensure good| contact

over thd se edges. The edges of the electrodes shall be suitably fadiused

(3mmt id breakdown from edge to edge of the electrodes (see figure 6).

NOTE — | canpot be obtained with available equipment, the width of the specimens may bg¢ reduced

to 15 mm|+0,2'mm or mm * 0,2 mm. Such reduction of specimen width must be specifically recorded |n the test

report.

This type of electrode is suitable only for tests on rigid materials at least 1,5 mm thick.
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4.2.1.2 Tubes et cylindres

Pour les essais de tubes et cylindres, I'éprouvette doit étre un anneau complet ou une partie de
100 mm d'un anneau d'une longueur axiale de 25 mm * 0,2 mm. Les deux tranches de
I'éprouvette doivent constituer deux plans paralléles, a angle droit avec I'axe du tube ou du
cylindre. L'éprouvette est essayée entre deux plagues paralléles semblables a celles qui ont
été décrites en 4.2.1.1 pour les planches et les feuilles. Si nécessaire, on utilise deux ou trois
éprouvettes pour supporter I'électrode supérieure. Les électrodes doivent étre de dimensions
suffisantes pour déborder les éprouvettes d'au moins 15 mm. On doit veiller a assurer un bon
contact sur toute la surface des tranches des éprouvettes.

4.2.2 Electrodes a broches coniques

On perge deux trous paralléles perpendiculairement a la surface,
25 mm £ 1 mm et de diametre tel qu'aprés alésage avec un alésoir co
de chaque trou sur son grand c6té ne soit pas inférieur a 4,5 mm ni g

Les troys doivent étre percés de part en part des éprouvettes,
une parpi seulement. Ils doivent étre alésés sur toute leur lop

Lors du Sriau aux
abords

Les brof 02 % et
doivent |é le sorte
qu'elles I moins
2 mm (\

Ce type de 1,5 mm
d'épaisdeur.

4.2.3 Electrodes.cyli

Pour lep essais{‘; e rigidité diélectrique et d'épaisseur supéfieure a

)0 mm x 50 mm avec deux trous percés parall¢glement,
re de chaque trou sera au plus supérieur de 0,1 mm au
fques, qui doit étre de 6 mm + 0,1 mm de diamejre avec

15 mm,
comme
diametr

une cal extrémité. La base de chaque trou est hémisphérique pour
corresp I'électrode de fagon que lintervalle séparant I'extr%}nité de
I'électrof trou n'excéde pas 0,05 mm en n'importe quel endroit. Sauf autre
prescripti GUN gans la spécification du matériau, les trous doivent étre [séparés

par 10 1 mm, bQrd a bord, sur toute leur longueur et le fond hémisphérique des frous se
trouverd & ¥’0,25 mm de la surface opposée a l'entrée. La figure 8 représernte deux
autres fpries d'électrodes avec évents. Lorsque des électrodes a rainures sont utilisées, les
rainures doivent étre diamétralement oppoS€es a l'intervalle entre les electrodes.

4.3 Eprouvettes

En plus des indications sur les éprouvettes données aux paragraphes ci-dessus, les
recommandations générales suivantes doivent étre notées.

4.3.1 Lors de la préparation des éprouvettes a partir de matériaux solides, on doit veiller a ce
que les surfaces en contact avec les électrodes soient paralleles et aussi plates et lisses que
le permet le matériau.

4.3.2 Pour les essais effectués perpendiculairement a la surface du matériau, il faut que les
éprouvettes aient une surface suffisante pour éviter des contournements dans les conditions
d'essai.
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4.2.1.2 Tubes and cylinders

For tests on tubes and cylinders, the test specimen shall be a complete ring or a 100 mm
circumferential portion of a ring of 25 mm + 0,2 mm axial length. Both edges of the specimen
shall be finished as parallel planes at right angles to the axis of the tube or cylinder. The
specimen is tested between parallel plates as described in 4.2.1.1 for boards and sheets.
Where necessary to support the upper electrode, two or three specimens are used. The
electrodes shall be of sufficient size to overlap the edges of the specimens by not less than
15 mm and care shall be taken to ensure good contact over the whole area of the edges of the
specimens.

4.2.2 Taper pin electrodes

Two par| alpart and
of such 2 %, the
diamete
The hol b tubes,
through
When tihe specimens are drilled and reamed, the m ent to the holes shall not be
damage

The tap
hamme
not less

o and shall be presgsed, not
side of the test spedimen by

This typ| igid mafterials at least 1,5 mm thick.
4.2.3

For tesfs on specime
specimgns 100{:% -
each is|not more tha

be 6 mm £+ 0,1
hemispherical to

ength and which are more than 15 mm thick,
cut™and two holes drilled as shown in figure 8§ so that
inpdiameter than each cylindrical electrode whjch shall
ave hemispherical ends. The base of each| hole is
the electrode, so that the gap between the end of the

electrode and se (O a_hole will not exceed 0,05 mm at any point. If not otherwise
specifiefl i Ateri ation, the holes shall be 10 mm + 1 mm apart, edge-fo-edge,
through ir length-and exfend to within 2,25 mm £ 0,25 mm of the surface oppogite that
through i are dyilled. Two alternative forms of vented electrodes are shown in
figure 8 P i s’with slots are used, these slots shall be diametrically opposgd to the
gap bet

43 T Dt Dpcb;lllcll)

In addition to the information concerning specimens given in the preceding subclauses, the
following general points shall be noted.

4.3.1 In the preparation of test specimens from solid materials, care shall be taken that the
surfaces in contact with the electrodes are parallel and as flat and smooth as the material
allows.

4.3.2 For tests made perpendicularly to the surface of the material, test specimens need only
be of sufficient area to prevent flashover under the conditions of test.
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4.3.3 Lors des essais effectués perpendiculairement a la surface du matériau, les résultats
obtenus sur des éprouvettes d'épaisseurs différentes ne sont pas directement comparables
(voir article 3).

4.4 Distance entre les électrodes

La valeur a utiliser pour le calcul de la rigidité diélectrique doit étre l'une des grandeurs
suivantes, selon ce qui est spécifié pour le matériau en essai:

a) épaisseur nominale ou distance entre les électrodes (utiliser cette valeur sauf spécification
contraire);

b) épaisseur moyenne de [|'éprouvette ou distance entre les électrodes lors d'essais
pargitétement a fa surface;

c) épaipseur ou distance entre les électrodes mesurée a proximité i i de™gerldroit du
clagpage de chaque éprouvette.

5 Conditionnement avant les essais

La rigidité diélectrique des matériaux isolants vari heur en
humidit¢. Lorsqu'il existe une spécification pour le . vre ses
indicatig ns. Dans les autres cas, les éprouvettes doivens wditionvé U moins
24 h a +2) °Cet50 % +5 % dhupridité relg 3 ¥al s biante
normall ée de la CEI 60212, a moins qu'ohne i itigns.

6 Milieu environnant

Les matériaux doivent gnvironnement choisi pour évlter les
contourpements. Dans uile de transformateur conforme a la
CEI 60296 constituera|l'eqvj i adapté. Pour les matériaux qui gonflgnt dans
I'huile rrinérale,@ 3 i iquide silicone, peuvent mieux convenir.

Les éprpuvettes ayaht aquage relativement faibles peuvent étre egsayées
dans I'ajr, en parti olvent étre faits a des températures élevées. Oh admet
que mé modérée des décharges sur les bords des élg¢ctrodes
peuvent iy O significatives sur les valeurs d'essai.

S'il est is évaluent la tenue d'un matériau dans un autre milieu, ce milieu
peut étr i

Choisir pn/milieu ayart des conséquences néfastes minimales pour le matériau en essai.

Il peut y avoir des effets prononcés du milieu sur les résultats, particulierement dans le cas de
matériaux absorbants tels que le papier et le carton, et il est important que la procédure de
traitement des éprouvettes définisse exactement toutes les étapes a suivre (par exemple

séchage et imprégnation), ainsi que les conditions du milieu pendant I'essai.

On doit laisser suffisamment de temps a I'éprouvette et aux électrodes pour atteindre la
température prescrite tout en se souvenant que certains matériaux peuvent étre affectés par
une exposition prolongée a de hautes températures.
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4.3.3 In tests made perpendicularly to the surface of the material, the results on specimens of
different thicknesses are not directly comparable (see clause 3).

4.4 Di

stance between electrodes

The value to be used in calculating the electric strength shall be one of the following, as
specified for the material under test:

a) nominal thickness or distance between electrodes (use this value unless otherwise

specified);
b) average thickness of the test specimen or distance between electrodes for tests parallel to
the surface;
c) thickness or distance between electrodes measured immediately adj nt to the-brgakdown
on efach test specimen.
5 Conditioning before tests
The electric strength of insulating materials varies wijth moisture [content.
Where |a specification is available for the materi is shall be fpllowed.
Otherwise, specimens shall be conditioned for not less +2)°C,50% £5 %
relative [ humidity, that is, the standard ambie IEC 60212, unlegs other
conditions are agreed upon.
6 Surnrounding medium
Materials shall be tested ip'a otRding m% ected to prevent flashover. In mopt cases
transformer oil according Nl-be~the Wydst suitable medium. For materials which
swell in|mineral oil, othe i ilicope liquid, may be more suitable.
Specimens havi q vadlues may be tested in air, particularly if the tests
are to e made at €levat .} \It should be recognized that even at modegate test
voltageg discharge i i the” electrodes may have significant effects on [the test
values.
If it is i evaluate the behaviour of a material in another mediiim, that
medium
Select 4 s minimum deleterious effect on the material under test.
The effectiof the ambient medium on the results may be great, particularly in the |[case of
absorbent materials such as paper and pressboard, and it 1S essental that procedures for

specimen preparation define fully all necessary steps (e.g. drying and impregnation), and the

conditio

n of the ambient medium during test.

Sufficient time shall be allowed for the specimen and the electrodes to attain the required
temperature, but some materials may be affected by prolonged exposure to high temperatures.
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6.1 Essais dans l'air a température élevée

Les essais dans l'air a température élevée peuvent étre faits dans une étuve adéquate
suffisamment grande pour contenir les éprouvettes et les électrodes sans qu'il y ait
contournement pendant les essais. Il convient que I'étuve comporte un systéme de circulation
de l'air de telle sorte que la température soit maintenue uniforme a +2 K prés de la température
spécifiée tout autour de I'éprouvette et avec l'aide d'un thermomeétre, thermocouple ou tout
autre systéme permettant de mesurer la température aussi prés que possible de I'endroit de
I'essai.

6.2 Essais dans les liquides

Si les e c transfgrmateur
confor e baire de
s'assur \Urpen ts. Des
éprouv exgue Mauile de

& ectrique
de I'huile ' iqui S igidi i ique,_pr rée des

e étuve
(voir 7.1) ou dans un bain contrbélé par un thermsta et utill ant ifquide isolant|pour le
transpo t de la chaleur Dans ce cas un syste ' i ion du liquide doit|garantir

; 3 flée € jntegnir a +2 K prés todt autour

de I'éprouvette.

7 Appareillage électrique

7.1 Source de tension

La tenslon d'essai_doi 3 \ ][E i S e basse
tension [sinusoidé dreils de
commamnde asso

7.1.1 L étre de
\/E 5 ites les
tensiong i

7.1.2 | igences
de 7.1.1 hvec les
systémsg Sflalement
adéquaf.-Rour la plupart des essais, la puissance assignée nécessaire varie de 0,5 k\VA pour
les éprouvettesdefaibtecapacité,jusquaune—tenstonde— 10—k, 5 kA pour—une tension

atteignant 100 kV.

7.1.3 Les commandes de la source basse tension variable doivent permettre de faire varier la
tension lentement et uniformément sans surtension. En augmentant la tension selon l'article 8
les a-coups, produits par exemple par un autotransformateur réglable, ne doivent pas excéder
2 % de la tension de claquage prévue.

Les dispositifs de commande motorisés sont préférables pour effectuer des essais de courte
durée ou de montée rapide en tension.

7.1.4 La source de tension doit étre protégée contre les avaries par un disjoncteur coupant
l'alimentation en l'espace de quelques périodes, lors du claquage d'une éprouvette. Il peut
consister en un élément sensible aux surtensions disposé dans le circuit HT des électrodes.
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6.1 Tests in air at elevated temperature

Tests in air at elevated temperature may be made in any well-designed oven of sufficient size
to accommodate the test specimen and the electrodes without flashover occurring during the
tests. Some means of circulating the air within the oven should be provided so that a
substantially uniform temperature within +2 K of the specified temperature is maintained
around the test specimen, and with a thermometer, thermocouple, or other means for
measuring the temperature as near the point of test as practicable.

6.2 Tests in liguids

When tests are conducted in an msulatrng Irqurd the liquid used may be transformer oil

accordifg 0| ensure
adequa X i juigs which
have a dielectris_ptrength
than whien tested in transformer oil. Contamination which reduces q, of the

oil or other liquid may also increase the measured electric strenggh

Tests af elevated temperature may be made either in a contain Rquidi see 7.1)
or in a thermostatically controlled bath using the insulating i rangfer. In this case,
suitable| means for circulating the liquid, so that the t€ [ iform and
maintaiped within 2 K of the specified temperatire thall be
provide:l;.

7 Eleftrical apparatus

7.1 V¢ltage source

variable
controls

The tedqt voltage shall
sinusoidal low-voltage

shall hal
711 1 : : D +5 %
(1,34...1,48), wi 3 oen\the circuit, at all voltages up to and inclugling the

breakdo

7.1.2 1
electric
current
from 0,5
voltages

purce shall be sufficient to meet the requirements of 7J1.1 until
most materials, using electrodes as recommended, ap output
is usually adequate. The power rating for most tests will vary

ow-capacitance specimens at voltages up to 10 kV, to 5 [kVA for

7.1.3 he controls aon the variable Inmr-wnlfngn source shall he rnpnhln of varying the test

voltage smoothly, uniformly, and without overshoots. When applying voltage in accordance with
clause 8, the incremental increase produced, e.g. by a variable autotransformer, shall not
exceed 2 % of the expected breakdown voltage.

Motor-driven controls are preferable for making short-time or rapid-rise tests.

7.1.4 To protect the voltage source from damage, it shall be equipped with a device which
disconnects the power supply within a few cycles on breakdown of the specimen. It may consist
of a current-sensitive element in the HV supply to the electrodes.
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7.1.5 Pour protéger le transformateur de dommages dus aux surintensités ou aux surtensions
qui suivent le claquage, il est souhaitable d'insérer en série avec les électrodes une résistance
de valeur adaptée. La valeur de cette résistance dépendra des dommages tolérés sur les
électrodes.

NOTE - L'utilisation d'une résistance de tres forte valeur peut conduire a des tensions de claquage plus élevées
qgue celles obtenues pour une résistance de valeur inférieure.

7.2 Mesure de la tension

7.2.1 Les tensions sont enregistrées en valeurs efficaces équivalentes. On utilise de
preference un voltmetre de crete et on divise la Iecture falte par \/_ Lerreur totale du circuit

de mesuytre—de as—cépasse 9 - : ™ =r{eur due
as étre
ifsement
utilisée.
7.2.2 Un voltmetre satisfaisant aux exigences de 7.2.1 doit & ' surer la
tension [appliquée aux électrodes. Il convient, de préférence ire¢ctement,
soit par| l'intermédiaire d'un diviseur ou d'un transformatet i 0 ilise[ pour la
mesure|un enroulement auxiliaire du transformateur éfé ‘ {Si sure de
la tensign appliquée aux électrodes ne doit pas étre | rmateur
élévatedr, ni par la résistance en série.
7.2.3 || est préférable, pour la lecture bpliquée
soit mémorisée sur le voltmétre aprés er avec
précisiop la tension de claquage, maijs ble aux
oscillatipns transitoires qui peuvent se
8 Mofgle opératoire
est pas

h) le mode de montée en tension;

i) sile résultat doit indiquer la rigidité diélectrique ou la tension de claquage.

8.2 Des électrodes conformes a l'article 4 doivent étre appliquées sur I'éprouvette de telle
sorte que tout dommage a I'éprouvette soit évité. A l'aide d'un appareil conforme a l'article 7,
on appliqgue une tension entre les électrodes, tension qui est augmentée conformément aux
précisions données de 9.1 a 9.5. On observe si les éprouvettes subissent un claquage ou un
contournement (voir article 10).
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7.1.5 To restrict damage by current or voltage surges at breakdown, it is desirable to include
a resistor with a suitable value in series with the electrodes. The value of the resistor will

depend on the damage which can be tolerated on the electrodes.

NOTE — The use of a very high valued resistor may result in breakdown voltages which are higher than those

obtained with a lower valued resistor.

7.2 Voltage measurement

7.2.1 The voltage values are recorded in equivalent r.m.s. values. It is preferable to use a

peak-reading voltmeter and divide the reading by \/E The overall error of the voltage-
measuring circuit shall not exceed 5 % of the measured value including the-error due to the

of the bfeakdown voltage at any rate of rise used.

responsfe time of the voltmeter. The response-time induced error shall not(be grﬁ?

7.2.2 A
voltage [applied to the electrodes. It preferably should be conng

used fof measurement, the accuracy of indication of the va
be unaffected by the loading of the step-up transformer 2

7.2.3 1
voItmetTr after breakdown so that the breakdow
but the indicator shall not be sensitiveAo transi

8 Procedure

8.1
a) sped
b) method for measur

c)
d)
e)
)
9)
h)

8.2

any
num

tem;f
surr
elec

mod

whe

han 1 %

\hre the

or via a
brmer is
es shall

i on the
ecorded

Electrodes complying with clause 4 shall be applied 10 the specimen in such a manner
that damage to the specimen is avoided. Using apparatus providing a voltage complying with 7,
a voltage is applied between the electrodes and increased in accordance with 9.1 to 9.5. It is
observed whether specimens suffer breakdown or flashover (see clause 10).
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9 Mode de montée en tension

9.1 Essai de courte durée (montée rapide de la tension)

9.1.1 La tension doit étre élevée a partir de zéro a une vitesse uniforme jusqu'au claquage.

9.1.2 La vitesse de montée doit étre choisie de fagon que le claquage du matériau soumis a
I'essai se produise généralement entre 10 s et 20 s. Pour certains matériaux la tension de
claquage peut varier fortement, si bien que des résultats se trouvent en dehors de ces limites.
L'essai est satisfaisant si la majorité des clagquages se produisent entre 10 s et 20 s.

9.1.3 Lavitesse de mantée en tension daoit étre chaoisie parmi l'une des suprantes:

100 V/s| 200 V/s, 500 V/s, 1 000 V/s, 2 000 V/s, 5 000 V/s, etc.

NOTE - Wne vitesse de montée communément utilisée pour une large gamme_de X >/s. Pour
les matéfiaux moulés une vitesse de montée de 2 000 V/s est recompfandée résultats
comparalles a ceux de la CEl 60296.

9.2 Egsai par palier de 20 s

9.2.1 O@n doit appliquer a I'éprouvette une tension g a valeur de la tepsion de
claguage probable lors d'un essai de courte dUré ! la valeur probable de la
tension [de claquage lors d'un essai d ‘ éterminée conformgment a
la méthgde décrite en 9.1.

9.2.2 $i I'éprouvette supporte pendant 20 \sans défaillance, on augmeinte cette
tension |[d'une valeur égale au pas d'in oncogpne cela est défini dans le tapleau 1.
On dom acune des tensions immédiatement
supérie

( \S.{Jp&ra{re é\2§0jusqu'é 5,0 0,2

la tension (kilovolts, créte / \/E)

iomdelde \) Pas d'incrémentation

Kla te
kilovelts) est de KV
/\De\m o\u\mBQs 10 % de la tension de départ

Supérieyre-a 1,0 u'a2,0 0,1
oo 1 O

S&érié{{r(h/&o jusqu'a 10,0 0,5
SWe a 10 jusqu'a 20 1,0
Supérieure a 20 jusqu'a 50 2.0
Supérieure a 50 jusqu'a 100 5,0
Supérieure a 100 jusqu'a 200 10,0
Supérieure a 200 20,0

NOTE - S'ils sont spécifiés, des pas d'incrémentation de tension plus petits peuvent
étre utilisés. Dans de tels cas, des tensions de départ plus élevées sont autorisées,
mais il convient que le claquage ne se produise pas en moins de 120 s.

9.2.3 Les accroissements de tension doivent étre effectués aussi rapidement que possible
sans aucune transition transitoire, et le temps passé a élever la tension doit é&tre compté dans
la période de 20 s a la tension supérieure.
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9 Mode of increase of voltage

9.1 Short-time (rapid-rise) test
9.1.1 The voltage shall be raised from zero at a uniform rate until breakdown occurs.

9.1.2 A rate of rise shall be selected for the material under test which will cause breakdown
most commonly to occur between 10 s and 20 s. For materials which differ considerably in their
breakdown voltage, some samples may fail outside these limits. It is satisfactory if the majority
of breakdowns occur between 10 s and 20 s.

9.1.3 e Tate of Tise shaitbe chosen from the rouowing.

100 V/s| 200 V/s, 500 V/s, 1 000 V/s, 2 000 V/s, 5 000 V/s, etc.

NOTE — for a broad spectrum of materials, a commonly used rate of rise is 500 ) 'Rs, a rate
of rise of P 000 V/s is recommended to obtain comparable data in accordance{with T&

9.2 20 s step-by-step test

9.2.1 A voltage at 40 % of the probable short-time
specimgn. If the probable short-time value is not
the method in 9.1.

akdownvoltage shall be appligd to the
s obtained in accordance with

9.2.2 If the test specimen withstands this vokkage without failure, the voltage|shall be
increas¢d in incremental steps as i . Each increased voltage s$hall be
immedid

J2)

Increment

kv

/\Q,OBV\Ieé\ \/\\/ 10 % of start voltage
el
oS5 oz

N vere.o 9160 05
A \ \3@ 1>t0 20 1,0
~ Qyer 20 to 50 2,0

\»({ver 50 to 100 5,0

uver 1UU 10 ZUU 1U,U

Over 200 20,0

NOTE — When specified, smaller voltage increments may be used. In such cases, higher
starting voltages are permissible, but breakdown should not occur in less than 120 s.

9.2.3 The increases of voltage shall be made as quickly as possible and without any transient
overvoltage, and the time spent in raising the voltage shall be included in the period of 20 s at
the higher voltage.
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9.2.4 Sile claguage se produit en moins de six paliers dés le début de I'essai, on essaie cing
nouvelles éprouvettes en débutant avec une tension plus basse.

9.2.5 La rigidité diélectrique doit étre basée sur la tension la plus élevée nominale qui est
tenue pendant 20 s sans claguage.

9.3 Essai a montée lente de la tension (120 s... 240 s)

La tension doit étre élevée a partir d'une valeur correspondant a 40 % de la tension de
claquage probable lors d'un essai de courte durée et avec une vitesse uniforme telle que les
claquages se produisent entre 120 s et 240 s. Pour les matériaux qui présentent une forte
dispersion des résultats, quelques claquages peuvent se produire en dehors de ces limites.
L'essai vitesse
de mon

2 Vls, 5|V/s, 10 V/s, 20 V/s, 50 V/s, 100 V/s, 200 V/s, 500 V/s, 1 000

9.4 Ej

Sauf sp g avec urje durée

des pali

95 E

Sauf sp 9.3 mais en veillant § ce que
les claq saht une vitesse de montée de la
tension

1Vi/s, 2

NOTE - 2 i e ... 240 s selon 9.3 et de 300 s... 600 s selon 9.p donnent
approxim sy/ta \ paliers de 20 s (voir 9.2) ou de 60 s (voir 9.4). lls sont

mieux ad@ptés que leg\essai i SR pie des appareils d'essais automatiques moderndgs et qu'ils
ont été infroduits p-- & doy Soareils’

96 E
Lorsqu'i In essai
de contf6 nt qu'on

peut le
tension jg

rs cette

10 Crijefe de clagtage

10.1 Un claquage est accompagné d'un accroissement du courant dans le circuit et une
diminution de la tension aux bornes de I'éprouvette. L'accroissement du courant peut faire
déclencher un disjoncteur ou faire fondre un fusible. Toutefois, le déclenchement d'un disjoncteur
peut parfois étre provoqué par un contournement, par le courant de charge de I'éprouvette, par
des courants de fuite ou de décharges partielles, par un courant de magnétisation dans le
matériel, ou un dysfonctionnement. Il est donc essentiel que les caractéristiques des disjoncteurs
soient parfaitement coordonnées avec celles des appareils d'essai et du matériau en essai, sinon
le disjoncteur peut fonctionner sans claquage de I'éprouvette ou ne pas fonctionner lorsque le
claguage a eu lieu et ainsi ne pas fournir de critére positif du claquage. Méme dans les conditions
les plus favorables, il peut se produire des claquages prématurés dans le milieu environnant et
des observations doivent étre effectuées afin de détecter ces claquages pendant les essais. Si
des claquages sont observés dans le milieu ils doivent étre notés.

NOTE - Pour les matériaux dont la sensibilité au circuit de détection de défaut est trés significative, il convient que
la norme relative a ce matériau soit également spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=6c514429fd31647e75610fa25a1aca79

60243-1 00 IEC:1998 -31-

9.2.4 If breakdown occurs in less than six levels from the start of the test, a further five
specimens shall be tested, using a lower starting voltage.

9.2.5 The electric strength shall be based on the highest nominal voltage which is withstood
for 20 s without breakdown.

9.3 Slow rate-of-rise test (120 s... 240 s)

The voltage shall be raised from 40 % of the probable short-time breakdown voltage at a
uniform rate such that breakdown occurs between 120 s and 240 s. For materials which differ
considerably in their breakdown voltage, some samples may fail outside these limits. It is
satisfacfory if the majority of breakdowns occur between 120 s and 240 s_The rate of rise of
voltage ghall be initially selected from the following:

2 V/s, 5|V/s, 10 V/s, 20 V/s, 50 V/s, 100 V/s, 200 V/s, 500 V/s, 1 000

9.4 60 s step-by-step test

Unless ptherwise specified, the test shall be carried out in &¢ but wit

duratiorn| of 60 s.

h a step

9.5 V¢

bry slow rate-of-rise test (300 s... 600 s)

Unless akdowns
occurrin ving:
1Vi/s, 2

NOTE- T the same
results ag p-by-step
tests whe H.

9.6 P

When i grmined proof voltage for the purpose of a proof or
withstar raised to the required value as rapidly as possible,

consistg ithi | mment wrthout any transrent overvoltage This voltagq is then

10 Ciri

10.1 E
a decre: y P
blow a fuse. However trrppmg of a crrcurt breaker may sometrmes be mfluenced by flashover
specimen charging current, leakage or partial discharge currents, equipment magnetizing
current or malfunctioning. It is therefore essential that the circuit-breaker is well co-ordinated
with the characteristics of the test equipment and the material under test, otherwise the circuit-
breaker may operate without breakdown of the specimen, or fail to operate when breakdown
has occurred and thus not provide a positive criterion of breakdown. Even under the best
conditions, premature breakdowns in the ambient medium may occur, and observations shall
be made to detect them during tests. If breakdowns in the ambient medium are observed, they
shall be reported.

NOTE - For materials for which the sensitivity of the fault-detecting circuit is of particular significance, the standard
for that material should so specify.
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10.2 Lorsque les essais sont faits perpendiculairement a la surface d'un matériau, il n'existe
en général aucun doute lorsque le claquage a eu lieu et I'examen visuel qui suit montre
aussitdt le canal réel du claquage, que celui-ci soit ou non carbonisé.

10.3 Pour les essais effectués parallelement a la surface d'un matériau, 4.2 prescrit de
différencier les claquages par perforation ou par contournement. On peut le faire en examinant
I'éprouvette ou au besoin en réappliquant une tension inférieure a celle du premier claguage
apparu. Un moyen commode qui a été trouvé consiste a réappliquer la moitié de la tension de
claquage et a l'augmenter jusqu'au claquage comme dans le premier essai.

11 Nombre d'essais

11.1 Spuf spécification contraire, on doit effectuer cing essais et
diélectrigue ou la tension de claquage a partir de la valeur centrale d
un des fésultats d'essais s'écarte de plus de 15 % de la valeur centtal
essais qupplémentaires et on doit déterminer la rigidité diélectrigu

partir dg la valeur centrale des 10 résultats.

11.2 Lprsque les essais sont faits avec un autre but gque~celui Y alité de
routine,| il est nécessaire d'utiliser un plus grand n de la
dispersipn observée sur le matériau et du traitement ffectué.

d'essais
alité de

11.3 F
nécessa
routine.

12 Prd

Sauf sp vantes:

a) identifi Ir mode

ions de

ensions

de claguage en kilovolts:

h) température, pression et humidité pour les essais dans l'air ou dans un autre gaz, ou
température du milieu environnant pour les essais dans les liquides;

i) conditionnement des éprouvettes avant |'essai;
j) indication sur le type et la position du claquage.

Pour un procés-verbal simplifié, les six premiers points avec les valeurs les plus élevées et les
moins élevées sont indispensables.
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10.2 Where tests are made perpendicularly to the surface of a material, there is usually no
doubt when breakdown has occurred and subsequent visual inspection readily shows the actual
breakdown channel, whether this is filled with carbon or not.

10.3 If in tests parallel to the surface it is required that failure by puncture and failure across
the surface are differentiated (see 4.2), this can be done by examination of the specimen or in
some cases by reapplying a voltage less than that of the first apparent breakdown. A
convenient practice that has been found is the reapplication of half the breakdown voltage,
followed by increasing the voltage until failure is reached by the same procedure as in the first
test.

11 Nupberoftests

11.1 Uless otherwise specified, five tests shall be conducted anghthe electxi¢)stegngth or

breakddwn voltage determined from the median of the test results. IKan) Mtes by

more thgn 15 % from the median, five additional tests shall be na \ ' Ength or

breakddwn voltage shall then be determined from the median ofthe

11.2 When tests are being made for purposes other_tF Rine “gualify , larger

number$ of specimens will be necessary depending i and the

statisticpl analysis to be applied.

11.3 R of tests

needed

12 Report

Unless

a) a cdmplete identifi C eriaNtested, a description of the specimens gnd their
method of pn@

b) the median o ages in
kiloy

c) the thickness\of €

d) the gurrognding Ynediu
e) the ¢
f) the

g) the individuakvalues of electric strengths in kV/mm and/or breakdown voltage in kilgvolts;

h) the femperature, pressure and humidity during tests in air or other gas; or the temperature
Of tlflc bulIUUIIUIiIIg |||cu'iun| VViIUII ﬁlib ib d ilquuj,

i) the conditioning treatment before test;
j) anindication of the type and position of breakdown.

When the shortest statement of results is required, the first six items and the lowest and
highest values shall be included.
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Métal

25
approx.

25

approx.
3 \ T 5
osk
225
IEC 019/98

Figure 1b — Electrodes de méme diametre

Dimensions en millimétres

Figure 1 — Disposition des électrodes pour les essais des planches et
feuilles perpendiculairement a la surface
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225

Metal 25
approx.

25
approx.

IEC 019/98

Figure 1b — Equal diameter electrodes

Dimensions in millimetres

Figure 1 — Electrode arrangements for tests on boards
and sheets perpendicularly to the surface
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= él¢ctrode supérieure ajustée dans la dou
= él¢ctrode inférieure

= épouvette en essai

= dolille de laiton avec dia
= ba
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38

928/88

Figure 2a — Disposition générale de I'appareil

Dimensions en milliméetres

le type de dispositifs d'électrodes pour essais
perpendiculairement a la surface

50

929/88

e de I'mppareil passant
ar les &lectrodes
légérement surélevée

(voir 4.1.2)
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<« I @ m mooO @ >

=P

= do
= br

9

38

928/88

b 2a — General arrangement of apparatus

per electrode to be an easy fit in bu
er electrode

Ecimen under test

hss bush with inside diameter just sufficient to slear_Bmixn
hss strip 25 mm wide gonnecting alltqwear elestrodes

cks of suitable ing
wel hole Q
hss bushing mn

pendicularly to the surface

50

Dimensions in millimetres

elgctrades\with

per filled laminate

Figure 2 example of electrode arrangement for tests on tapes

(see 4.1.2)

e 2b >Sectiqn of apparatus through

Slightly raised

929/88
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Figure 3

Figu

Electrodes
|- en feuille
(\ 1/ métallique
\‘ ,/
4
A\l RO R 77
75 Eprouvette

IEC 021/98

d =20 mm).

dX

s tubes

électrodes pour des essais sur des matériaux coulés et moulés
etre des électrodes sphériques:
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