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METHODES D’ESSAI POUR EVALUER LA RESISTANCE
AU CHEMINEMENT ET A L’EROSION DES MATERIAUX ISOLANTS

ELECTRIQUES UTILISES DANS DES CONDITIONS
AMBIANTES SEVERES
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR EVALUATING RESISTANCE TO TRACKING

AND EROSION OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

USED UNDER SEVERE AMBIENT CONDITIONS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Comp

Committeed having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consens

on the subjg¢cts dealt with.

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish tha
the TEC rejommendation for their national rules in so far as national conditi

This standard has been prepared by Sup-Commitieg
Committee|No. 15: Insulating

This secdnd edition replaceS, theirst editien
The text pf this standar

< Six @mh Rule Report on Voting

V\%W 15A(CO)46

Further ipforpfation \can\pe fqund\in the Report on Voting, indicated in the table above.

<

National
}inion

4 in that

e text of
the IEC

chnical
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METHODES D’ESSAI POUR EVALUER LA RESISTANCE
AU CHEMINEMENT ET A L’EROSION DES MATERIAUX ISOLANTS
ELECTRIQUES UTILISES DANS DES CONDITIONS
AMBIANTES SEVERES

1. Domaine d’application et objet

hnts électriques
de fréquence
industrielle (48 Hz a 62 Hz), par la mesure de leur résistance hemy sion, faite en

La présente norme décrit deux méthodes d’essai pour évaluer 1

Meéthode 1: essai a tension constante;
Meéthode 2: essai par paliers de tension.

he reproduisent pas

En utilisant le dispositif d’essdhdécrit daps lg ement se forme
g 1 fin de I’essai:

Critere A:

Le point final est atteint lorsque(Ta~yale \ rant dans Péprouvette dans l¢ circuit & haute
tension dépasse 60 Jondi i surintensité fonctionne alors et interrompt le circuit.
Note. — Ce critgre de essal 2t Itilisation ¢'\n appareil automatique essayant plusieurs éprpuvettes simultané-

ment.

‘Crité@
P 1

ur la surface de

).

tive au matériau le

2.1 Trace de cheminement

Chemin partiellement conducteur formé par détérioration locale de la surface d’'un matériau
isolant.

2.2 Cheminement

Processus qui donne naissance a des traces de cheminement lors de I’action de décharges élec-
triques produites a la surface ou au voisinage de la surface contaminée d’un matériau isolant.

2.3 Erosion électrique
Disparition partielle d’un matériau isolant sous I’action de décharges électriques.
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AND EROSION OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS
USED UNDER SEVERE AMBIENT CONDITIONS

TEST METHODS FOR EVALUATING RESISTANCE TO TRACKING

1. Scope and object
This standard describes two test methods for the evaluation of electricakinsul rials for
use under severe ambient conditions at power frequencies (48 Hz to 621 :>of the
resistance to tracking and erosion, using a liquid contaminant and A S.
Method 1: constant tracking voltage;
Method 2: stepwise tracking voltage.
Note. |- The test conditions are designed to accelerate the production of; bnditions
encountered in service.
With the test apparatus described e lower
electrode. Two criteria for determining the end\p
Critdrion A:
THe end point is reached when the \valug ofghe surre the high voltage circuit through the
specimen exceeds 60 . HTe svice then\breaks this circuit.
Note. |- This end point driterio 7 e arkautomatit apparatus testing sevefal specimens simultanepusly.
Critgrion B: §> v
The end poinvisseache g ptrackreaches a mark on the specimen surface 25 mm from the
lowe] ¢ pages 16 and 18).
Notesl|l. i \ iterion esVisual supervision and manual control.
i is\the) preferred criterion. Criterion B may be used if required by the relevant material [specifica-
X
2. Definitions
2.1 Track

A partially conducting path created by localized deterioration on the surface of an insulating

material.

2.2 Tracking
The process that produces tracks as a result of the action of electric discharges on or close to a

contaminated surface of an insulating material.

2.3 Erosion, electrical

The wearing away of electrical insulating material by the action of electrical discharges.
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2.4 Temps nécessaire au cheminement

Temps nécessaire pour former des traces de cheminement dans les conditions spécifiées pour
Pessai.

3. Eprouvettes d’essai

3.1 Dimensions

Les éprouvettes doivent étre planes et avoir des dimensions égales a 50 mm X 120 mm.
L’épaisseur préférentielle doit &tre de 6 mm. D’autres épaisseurs peuvent étre utilisées mais il faut le
mentionner dans le rapport d’essai. Pour recevoir les électrodes, les éprouvettes doivent étre percées
comme cela est représenté a la figure 1, page 16.

3.2| Préparation

7\

Sauf spemﬁcatlon contralre la surface des eprouvettes d01t &tre ¥ g emant ras}x L’abrasion
ijonikée ou distillée,
en séchant. Si
ans le rapport

acun des bords
age 18).

4. |Appareillage

—_—

4.1| Appareillage électrique

fuer sous haute
e circuit com-

Un schéma d
tension, il e
prend:

4,101 'Une
stabilisée

hsion de sortie

ks sont 2,5KkV,

nique est utilisée pour plusieurs éprouvettes, un disjoncteur ou un dispofitif analogue (voir
efra &tre inséré dans le circuit de chacune de ces éprouvettes.

’une puissance de 200 W et de tolérance + 10% est mise en sérje avec chaque
vetteen essai du c6té haute tension de I’alimentation. Les valeurs de cette [résistance sont

TABLEAU 1
Valeurs Je
Tension d’essai préférentielles colzf:;:.gu X 1 V a Jeur de' .
pour la méthode 1 inan a résistance série
(kV) kV) (ml/min) (kQ)
1,04 1,75 - 0,075 1
2,042,775 2,5 0,15 10
3,04 3,75 35 0,30 22
4,0a 4,75 45 0,60 33
5,046,0 - 0,90 33
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2.4  Time-to-track
The time required to produce tracks under the specified conditions of test.

3. Test specimens

3.1 Dimensions

Flat inclined specimens shall be at least 50 mm X 120 mm. The preferred thickness shall be
6 mm. Other thicknesses may be used, but must be mentioned in the test report. The specimens
shall be drilled as shown in Figure 1, page 16, to take the electrodes.

AN
3.2  Prepayation
Unless otherwise specified, the surface of the specimens shall be ligh brasion
should be done with a fine silicon carbide abrasive paper under de-ionf until
the whole surface wets and appears uniformly matt when dry. If 3 d, the
methppd of cleaning shall be mentioned in the test report.
Specimens used for criterion B (see Clause 1) shall ha 25 mm
abovg the lower electrode (see Figures 1 and 3, page
4. Appardtus
4.1 Electrical apparatus
A qchematic circuit isq tages, it
1s obyiously necessary to™use aw
411 A4 Hztoa@ dupto
about 6 kV wit pA ges are
2.5k
Note. 1 vice (see
4 .
412 A2 side of
the p|

TABLE 1
Preferred . . .
Test voltage test voltage C(Hltammant Sene§ resistor,
for method 1 ow rate resistance

&V) V) (ml/min) kQ)
10t0 1.75 - 0.075 1
2.0 t0 2.75 2.5 0.15 10
3.0to 3.75 3.5 0.30 22
4.0 to 4.75 4.5 0.60 33
. 5.0 t0 6.0 - 0:90 33
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4.1.3 Un voltmétre ayant une précision de 1,5%.

4.1.4 Un relais a surintensité temporisé (voir par exemple la figure 2b, page 17) ou autre dispositif
fonctionnant lorsqu’un courant de 60 mA ou plus s’est maintenu dans le circuit a4 haute tension
pendant 2 s.

4.2  Electrodes
Les électrodes et toutes les parties fixes et éléments de montage associés aux électrodes, tels que
les vis, doivent étre en acier inoxydable. Le montage des électrodes est représenté sur la figure 3a,
page 18. '

Note. — Les électrodes doivent étre nettoyées avant chaque essai et remplacées lorsque cela est nécessaire.

yARN

421 L’électrode supérieure est représentée a la figure 4, page 19.

422 L’électrode inférieure est représentée a la figure 5, page 19.

4.3| Contaminant

4.3|1 Sauf spécification contraire, utiliser une solugion de:

w

t non ionique)

4.312 Huit couchg¢

sont pincées entre
conta@n .

4.3 Le conta

gure 6, page 19,
servoir pour le

un écoulement
pplication de la

de papier filtre. Le
e possibilité est de
ties de volume fixé

4.3 u contaminant doit étre celui qui est spécifié au tableau I, en fonctiop de la tension

prerery M A
appIucos

4.4 Dispositif de mesure du temps
Un dispositif de mesure du temps doit avoir une précision d’environ =1 min/h.

Note. — Par exemple un générateur délivrant une impulsion par minute, relié a un compteur, est acceptable.

4.5 Jauge de profondeur

Une jauge de profondeur doit avoir une précision de +0,01 mm. La pointe de touche doit étre
hémisphérique et avoir un rayon de 0,25 mm.
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4.1.3 A voltmeter with an accuracy of 1.5% of reading.

4.1.4 An overcurrent delay relay (for example see Figure 25, page 17) or any other device which operates
when 60 mA or more has persisted in the high-voltage circuit for 2 s.

4.2  Electrodes

All electrodes, fixtures and assembly elements associated with the electrodes, such as screws, shall
be made of stainless steel. The electrode assembly is shown in Figure 3a, page 18.

Note. — The electrodes shall be cleaned prior to each test and replaced when necessary.

4.2.1 The top electrode is shown in Figure 4 _page 19 AN
4.2.2 The Hottom electrode is shown in Figure 5, page 19.

4.3 Contaminant

4.3.1 Unless otherwise specified use:
0.1 = P.002% by mass of NH,C1 (ammonium chloridé

and
0.02 4 nt) in
distilled or de-ionized water.

Thig

The contaminant shall beaot more thas and its resistivity shall be checked before

each s¢ries of tests.

4.3.2 Eightflayers of filter-pape imate dimensions given in Figure 6, page 19, are clamped

betwegn the topject

4.3.3 Thec p and
the bo

Note. — g the etween

4 ip of stainless steel. Another possibility is to drip the contammant into the filter-paper pad

fixed number of drops per minute.

4.3.4 The rlate of application of contaminant shall be that specified in Table I in relation to the applied

4.4  Timing device
A timing device with an accuracy of about +1 min/h.

Note. — For example a 1 min pulser with a counter is acceptable.

4.5 Depth gauge
A depth gauge with an accuracy of +0.01 mm. The point of the probe shall be hemispherical with
a radius of 0.25 mm.
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5. Mode opératoire

5.1 Préparation de l'essai

5.1.1
des séries de cinq éprouvettes par matériau.

587 © CEI 1984

Sauf spécification contraire, ’essai doit étre effectué a une température ambiante de 23 + 2 °C sur

Monter ’éprouvette, la surface plane d’essai tournée vers le bas, en faisant un angle de 45° avec

I’horizontale comme cela est représenté a la figure 35, page 18, les électrodes étant distantes de

50 = 0,5 mm.

Note. — Pour chaque essai, utiliser un nouveau tampon de papier filtre.

débit égal a celui qui est spécifié au tableau I. Observer I’éco
s’assurer que le contaminant s’écoule réguliérement entre les
en essai. Le contaminant doit s’écouler depuis le trou de
ni déborder de la partie supérieure du papier filtre.

5.2 Application de la tension

5.2.1 Méthode 1: essai a tension constante

%
&

Lorsque le contaminant s

6 h sur une ou plusieurs éprouvettes.

Classe 14 4,5 ou 1B 4,5
si les cing éprouvettes supportent 4,5 kV pendant 6 h.

A chaque fois, la profondeur maximale d’érosion est notée dans le rapport.

5.2.2 Méthode 2: essai par paliers de tension

de Jui permettre de
erf,d¢ facon a avoir un

ﬁ;}?ins 10 min et
¢de I’éprouvette

nlon par les cOtés,

1, enclencher et
KV et mettre en
nt une durée de

chaque tension

 plus élevée qui

e 6 h sur une ou

kV en moins de

kV en moins de

Choisir une tension initiale, multiple de 250 V, telle qu’un défaut selon le critére A de I’article 1
(courant dépassant 60 mA) se produise au plus t6t lors du troisiéme échelon (il peut étre nécessaire
de faire un essai préliminaire). Tout en faisant couler le contaminant uniforméemnt avec le débit
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5. Procedure

5.1 Preparation of the test

5.1.1 Unless otherwise specified, the test shall be carried out at an ambient temperature of 23 + 2°Con
sets of five specimens for each material. '

5.1.2 Mount the specimen, with the flat test surface on the underside, at an angle of 45° from the
horizontal as shown in Figure 3b, page 18, with the electrodes 50 = 0.5 mm apart.

Note. — For each test, use a new filter-paper pad.

5.1.3 Start :Etroducing the contaminant into the filter-paper pad allowing the co
paper thoroughly. Adjust the contaminant flow and calibrate to give a flg
Table 1L Observe the flow for at least 10 min and ensure that the contamifia : }wn
the facq 3 ' }

5.2 Application of the voltage
5.2.1 Methqd 1: constant tracking voltage

WitH the contaminant flowing uniforf
raise tH
device,

nand
ming

If the test has to be repgated.at a 8¢ 5 all be
tested for each selecteq preferred

The [constant trackij
withoult failureQ

Classification bf'the
Class |
if any

r 6h

Class
if all fi

Class 143.5 or 1B3.5
if all five specimens survive 6 h at 3.5 KY and if any specimen 1ails at 4.5 KV in less than 6 h.

Class 144.5 or 1B 4.5
if all five specimens survive 6 h at 4.5 kV.

In each case, the maximum depth of erosion is to be reported.

5.2.2 Method 2: stepwise tracking voltage

Select a starting voltage, being a multiple of 250 V, such that failure according to criterion A of
Clause 1 (current exceeding 60 mA) does not occur sooner than the third voltage step (a preliminary
trial test may be necessary). With the contaminant flowing uniformly at the specified rate, switch on
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prescrit, enclencher et élever la tension 4 la valeur choisie. Maintenir cette tension pendant 1 h puis
augmenter par paliers de 250 V la tension toutes les heures, tout en réglant le débit des contami-
nants ainsi que la valeur de la résistance série en fonction de la tension, conformément aux indi-
cations du tableau I, jusqu’a ce qu’on observe un défaut selon le critére A.

La résistance au cheminement par paliers de tension est caractérisée par la tension la plus élevée
qui a été tenue sans défaut par les cing éprouvettes pendant 1 h.

Le classement des matériaux est le suivant:

Classe 2A x, ou x est la tension en kilovolts, la plus élevée tenue sans défaut, par le matériau a
Pessai. '

Notes 1. — La présence effective de scintillation est une condition nécessaire. Si elle n’est pas obtenue, le circuit électrique, les
caractenanues d’ecoulement du contaminant et sa résistivité dowent &tre soigneusement vérifiés.

ec certains matériaux

re, quelques minutes

fagon continue, bien

}ﬁtit «point chaud»

g

par cheminement.
‘ sont pas, a quelques
exceptions pres, la cause d’'un cheminement.
La condition d’une scintillation effective peut égalemg cathodique. Le signal
peut étre pris aux bornes d’une résistance (par exemple Dlaece en séie avec le dibpositif a surintensité.

La scintillation proprement dite correspond a upe e Alle, Mhaiswon dniforme, du courant a fréquence
industrielle pendant chaque demi-période.

2. — Le dispositif a surintensité devra fonctionner avdnt)que Ie\chemine n’atteigne l’élec rode supérieure lors-
qu’un courant de 60 mA circule dans Ja c blyte demeurée sur la

surface.

: ifé-de toute autre fagon I'isolatjon décomposée et les
¢ artle son endgmmagée du matériau en essaji.

toyage et solvant
it étre notée.

ication, sens per-
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6. Test repart

6.1
6.2

6.3

6.4
6.5

and raise the voltage to the selected value. Maintain this voltage for 1 h and increase the voltage by a
step of 250 V for each subsequent hour until failure by criterion A is recorded. As the voltage is
increased the contaminant flow rate and the resistance value of the series resistor are increased
according to Table L.

The stepwise tracking voltage is the highest voltage withstood by all five specimens for 1 h
without failure.

Classification of the material is as follows:

Class 2A x, where x is the highest voltage, in kilovolts, withstood by the material under test.

Notes 1. — Effective scintillation is essential and if not obtained, the electrical circuit, the contaminant flow characteristics
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587 © 1EC 1984 — 17 —
S _ VT T v R
Sp
F
237/77
S = contacteur d’alimentation S = power supply switch
VT = transformateur a réglage de prise VT = variable ratio transformer
T = transformateur 4 haute tension T = high-voltage transformer
R = résistance série R = series resistor
V = voltmétre V = voltmeter
Sp =[¢éprouvere Sp——speomren AN
F =|dispositif & surintensité, coupe-circuit & fusible ou relais ~F = overcurren ice, fuse\or{lcy
Fi1G. 2a. — Schéma de principe.
Schematic circuit diagram.
\ar
N N
%!
[
17\] "l
\ l \\/
N~—_"
’ —
contacteur d'alimentation
(S dans la figure 2a)
To the power supply switch
4 (S in Figure 2a)
238177
Re = fredresseur Re = rectifier
Tr = Tr = transformer (winding 300/900 turrjs)
Rl = relais (2 500 ©/11 000 tours) Rl = relay (2 500 ©/11 000 turns)
C = condensateur (200 uF) C = capacitor (200 pF)

FiG. 2b. — Exemple: schéma d’un relais temporisateur de surintensité (F dans la figure 2a).
Example: typical circuit for an overcurrent delay relay (F in Figure 2a).
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