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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60243 series, published under the general title Electric strength of
insulating materials — Test methods, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date. the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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ELECTRIC STRENGTH OF INSULATING MATERIALS -
TEST METHODS -

Part 2: Additional requirements for tests using direct voltage

1 Scope

This part of IEC 60243 gives requirements additional to those in IEC 60243-1 for the
determination of the electric strength of solid insulating materials under direct voltage tress.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively referencedin‘this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced ,doecument (including any
amendments) applies.

IEC 60243-1:2013, Electric strength of insulating materials. —\Test methods — Part 1: [Tests at
power frequencies

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms.and definitions in IEC 60243-1:2013 apply.

4 Significance of the test

In additjon to the requirements of\Clause 4 of IEC 60243-1:2013, the following points [shall be
considefed when using direct-voltage tests.

For a non-homogeneoug test specimen, with alternating voltage, the distribution of|voltage
stress within the test(specimen is determined by impedance (largely capacitive). With an
increasing direct valtage, the voltage distribution may still be largely capacitive but depends
partly on the ratef-voltage increase. The resistive voltage distribution, after constant|voltage
applicatjon, represents the steady-state condition. The choice between direct or alternating
voltage [depends upon the purpose for which the breakdown test is to be used and, {o some
extent, pn/the’intended application of the material.

Upon direct voltage application, the following currents result: the capacitive current, the
electric absorption current, the leakage current and, in some cases, partial discharge
currents.

In addition, for materials with dissimilar layers or discontinuities, the voltage distribution
across the test specimen is also influenced, as a result of interfacial polarization, by charges
of opposite polarity, which may accumulate on the two sides of the interface and create local
fields sufficiently strong to produce partial discharges and/or breakdown of the test
specimens.

For most materials, the d.c. breakdown voltage is higher than the peak value of the power-
frequency breakdown voltage; for many materials, particularly those which are non-
homogeneous, the d.c. breakdown voltage will be three times higher than the a.c. breakdown
voltage or even more.
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5 Electrodes and test specimens

For the purposes of this standard, the electrode configurations and shape of test specimen of
Clause 5 of IEC 60243-1:2013 are applicable.

6 Conditioning before tests

Clause 6 of IEC 60243-1:2013 is applicable.

7 Surrounding medium

Clause ¥ of IEC 60243-1:2013 is applicable.

8 Electrical apparatus

8.1 Vjoltage source

The test voltage applied to the electrodes shall be provided by, ‘a’/power supply haying the
following characteristics and components.

A choide of voltage of either positive or negative polarity shall be provided, ong of the
connectjons to the electrodes being earthed.

The volfage ripple on the test voltage shall not exceed 2 % of the voltage at all values| greater
than 50(% of the breakdown voltage. The test-v@ltage shall also be free from transjients or
other fldctuations exceeding 1 % of the applied\woltage.

When testing test specimens of low capacitance, it may be necessary to add a jsuitable
capacitor (for example, 1 000 pF) inJparallel with the electrodes in order to reduce the
influence of transients in initiating premature breakdowns.

The controls on voltage shall be capable of varying the test voltage smoothly and upiformly
between zero and the maximum test voltage and with the requested rate of voltage r|se. The
rate of yoltage rise shall _be controllable within £20 % of the specified rate. Steps in|voltage
rise shall not exceed )2 % of the expected breakdown voltage value. Control$ which
automalfically increase the voltage at a selectable rate are preferable.

A current-sensitive interrupting device shall be used for switching off the direct|voltage
source.

For many materials, a dangerous voltage may persist across the test specimen for a
considerable time after the d.c. test voltage is removed. Disconnection of the power supply to
the direct voltage source does not necessarily result in the output voltage or the voltage at the
electrodes being reduced to zero. For this reason, it is essential that the electrodes be short-
circuited and connected to earth for a period equal to minimum twice the total charging time to
ensure that the charge is dissipated. For some large test specimens it will be necessary to
maintain the shorted condition for 1 h or even longer.

A current-limiting resistance shall be used in series with the test specimen to prevent damage
to the high-voltage supply and to limit as far as possible the damage to the electrodes on the
test specimen when breakdown takes place. The maximum current permitted will depend on
the material under test and on the amount of damage to the electrodes which can be
tolerated.

NOTE 1 The use of a very high-valued resistor may result in breakdown voltages which are higher than those
obtained with a lower-valued resistor.
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When making tests where the value or increase in the value of the current is used as a
criterion for breakdown, means of measurement of current through the test specimen shall be
provided.

8.2 Voltage measurement

The measurement of applied voltage shall be made across the electrodes. The other
requirements of Clause 8 of IEC 60243-1:2013 shall be met.

9 Procedure

4.0

Clause

10 Mo

Unless
test), 1
IEC 602

11 Cri

Clause
identifie
value.

L o090 49 4.9 . L ol
T UULFTOTT.2UTO To AdppyIrivavlc.

D

U

e of increase of voltage

btherwise specified, the voltage shall be applied in accordance_with 10.1 (sh
43-1:2013.

erion of breakdown

11 of IEC 60243-1:2013 is applicable to direct voltage tests. Breakdown

12 Number of tests

Clause

12 of IEC 60243-1:2013 is applicable.

ort-time

0.3 or 10.5 (slow and very slow rate-of-rise tests) or 10:6 (proof tests) of

may be

d by a sudden increase in current or by the Current exceeding a certain specified

ens and

13 Report

Unless ptherwise specified, the report shall include the following:

a) a cgmplete identification of the material tested, a description of the test specim
the method of preparation;

b) the polarity ef.the test voltage;

c) the medjan-(central value) of the electric strengths and/or breakdown voltages;

d) the thickness of each test specimen (see 5.4 of IEC 60243-1:2013);

e) the surrounding medium during the test and its properties;

f) the electrode system;

g) the mode of application of the voltage;

h) thei

ndividual values of electric strength and/or breakdown voltage;

i) the temperature, pressure and humidity during tests in air or other gas; or the temperature
of the surrounding medium when this is a liquid;

j) the conditioning treatment before test;

k) an indication of the type and position of breakdown.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
112/245/CDV 112/266A/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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la CEI.
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stabilité

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e ame

ndée.

té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié.,avant la
indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch:.dans les ¢
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

Rigidité
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RIGIDITE DII’ELECTRIQUE DES MATERIAUX ISOLANTS -
METHODES D’ESSAI -

Partie 2: Exigences complémentaires pour les essais
a tension continue

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60243 donne les exigences complémentaires a cellds de la
CEI 60243-1 pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux isolants| solides
sous tension continue.

2 Réflérences normatives

Les dodquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitg ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Hour les
référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les-références non datées, la
derniérg édition du document de référence s’appligue (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60243-1:2013, Rigidité diélectrique des matériaux-isolants — Méthodes d'essai — Partie 1:
Essais aux fréquences industrielles

3 Termes et définitions

Pour lep besoins du présent document, les termes et définitions de la CEIl 60243-1:2013
s’appliguent.

4 Signification des essais

En plus|des exigences de I’Article 4 de la CEI 60243-1:2013, les points suivants doivient étre
observéss lors des esSais a tension continue.

Pour unle éprouvette non homogeéne, sous tension alternative, la répartition des grad|ents de
tension [dans-['eprouvette est déterminée par I'impédance (fortement capacitive). Sous|tension
continueg crmssante la repartltlon des tenS|ons peut encore étre maJorltalrement ca bacitive,
, bn de la
tension reS|st|ve apres appllcatlon d’une ten5|on constante represente la condltlon de I'état
stable. Le choix entre une tension continue et alternative dépend du but poursuivi par I'essai
de claquage et, dans une certaine mesure, de I'application prévue pour le matériau.

Lors de l'application d’'une tension continue, les courants suivants apparaissent: le courant
capacitif, le courant d’absorption électrique, le courant de fuite et, dans certains cas, les
impulsions de courant de décharges partielles.

De plus, pour les matériaux formés de couches hétérogénes ou présentant des discontinuités,
la répartition de la tension au travers de I’éprouvette est, par suite de la polarisation
interfaciale, aussi influencée par des charges de polarités opposées qui peuvent s’accumuler
des deux cbtés des interfaces et créer des champs locaux suffisamment forts pour provoquer
des décharges partielles et/ou le claquage des éprouvettes.
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Pour la plupart des matériaux, la tension de claquage sous tension continue est supérieure a
la valeur de créte de la tension de claquage a fréquence industrielle; pour de nombreux
matériaux, et plus particulierement pour ceux qui ne sont pas homogénes, la tension de
claguage sous tension continue est trois fois supérieure, ou davantage, a la tension de
claquage sous tension alternative.

5 Electrodes et éprouvettes

Pour les besoins de la présente norme, les configurations des électrodes et la forme des
éprouvettes de I'Article 5 de la CEl 60243-1:2013 s’appliquent.

6 Conditionnement avant les essais

L'Articlg 6 de la CEIl 60243-1:2013 s’applique.

7 Miljeu environnant

L'Articld 7 de la CEl 60243-1:2013 s’applique.

8 Appareillage électrique

8.1 Sjource de tension

La tens|on d’essai appliquée aux électrodes doit étre fournie par une source d’alimgntation
ayant lels caractéristiques et les composants suivants.

Il doit y| avoir la possibilité de choisir la-polarité positive ou négative, 'une des connexions
aux éleg¢trodes étant mise a la terre.

L’ondulation résiduelle de la tension d'essai ne doit pas dépasser 2 % de la tensipn pour
toutes les valeurs supérieures a50 % de la tension de claquage. La tension d’egsai doit
également étre exempte de surtensions transitoires ou d’autres fluctuations dépassan{ 1 % de
la tension appliquée.

Lors d¢ I'essai d’éprouvettes de faible capacité, il peut étre nécessaire d’ajouter un
condengateur approprié (par exemple, 1 000 pF) en parallele avec les électrodes, pour éviter
des surfensionsstransitoires provoquant des claquages prématurés.

Le réglage . de la tension doit permettre de faire varier la tension d'essai progressivement et
uniformgment de zéro a la tension maximale d’essai, et avec la vitesse demandée de|montée
de la tension. La vitesse de montée en tension doit pouvoir étre réglée avec une marge de
+20 % de la vitesse spécifiée. Les a-coups lors de 'augmentation de la tension ne doivent
pas dépasser 2 % de la tension de claquage prévue. Il est préférable d’utiliser des
commandes permettant d’augmenter automatiquement la tension a une vitesse sélectionnée.

Un systéme de coupure sensible au courant doit étre utilisé pour couper la source de tension
continue.

Pour de nombreux matériaux, une tension dangereuse peut persister pendant une durée de
temps considérable a travers les bornes de I'éprouvette aprés avoir coupé la tension d’essai
continue. La coupure de l'alimentation de la source de tension continue ne conduit pas
nécessairement a ramener la tension en sortie ou la tension entre les électrodes a zéro. Pour
cette raison, il est essentiel que les électrodes soient court-circuitées et mises a la terre
pendant une durée égale a au moins deux fois le temps total de chargement pour assurer la
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dissipation des charges. Pour des éprouvettes de grandes dimensions, il sera nécessaire de
rester dans des conditions de court-circuit pendant 1 h, voire plus.

Une résistance de limitation de courant doit étre utilisée en série avec I'éprouvette pour éviter
d’endommager I'alimentation haute tension et limiter, dans la mesure du possible, les dégats
occasionnés aux électrodes quand le claquage de I'éprouvette se produit. Le courant maximal
autorisé dépendra du matériau en essai et de I'étendue des dégats aux électrodes qui

peuvent

NOTE 1

étre tolérés.

L’utilisation d'une résistance de tres haute valeur peut conduire a des tensions de claquage plu

que celles obtenues avec une résistance de moindre valeur.

Lors de

g essais ou la valeur du courant ou une auamentation de la valeur du cou
~J

s élevées

ant est

utilisée
traversg

8.2 WM

La mes
exigenc

9 Mo

L'Articlg

10 Mo

Sauf sp
durée),
contréle

11 Cri

L'Articl€
peut étn
une cer

comme critére pour la détection du claquage, des dispositifs de mesure du
nt I’éprouvette doivent étre prévus.

esure de la tension

ure de la tension appliquée doit se faire directement aux é&lectrodes. Les
s de I’Article 8 de la CEl 60243-1:2013 doivent étre satisfaites;

e opératoire

9 de la CEI 60243-1:2013 s’applique.

e de montée en tension

10.3 ou 10.5 (essais a montée lente et trés lente de la tension), ou le 10.6 (e
) de la CEIl 60243-1:2013.

ere de claquage

11 de la CEI 60248-1:2013 s'applique aux essais en tension continue. Un ¢
e identifié par uneraugmentation soudaine du courant ou par un courant dé
aine valeur spécifiee.

12 Nombre dlessais

L'Articlg

12-de la CEl 60243-1:2013 s’applique.

courant

autres

écification contraire, la tension doit étre appliquée selon le 10.1 (essais d¢ courte

ssais de

aquage
passant

13 Rapport

Sauf spécification contraire, le rapport doit comprendre les indications suivantes:

a) identification compléte du matériau soumis aux essais, description des éprouvettes et de

leur mode de préparation;

b) polarité de la tension d’essai;

c) valeurs médianes (valeurs centrales) des rigidités diélectriques et/ou des tensions de
claquage;

d) épaisseur de chaque éprouvette (voir 5.4 de la CEl 60243-1:2013);

e) milieu environnant lors de I'essai et ses propriétés;

f) systeme d'électrodes;
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