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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE -

CONTRAINTES ELECTRIQUES PRODUITES PAR DES IMPULSIONS

DE TENSION APPLIQUEES PERIODIQUEMENT -

Partie 1: Méthode générale d’évaluation de I’endurance électrique

AVANT-PROPQS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
comp¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nahi
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre au
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques g
"Publigation(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités \d'é S des
Comitg national intéressé par le sujet traité peut participen € isall intern
gouvefnementales et non gouvernementales, en liaison avec la CE iCig Jalement\aux travay
collabpre étroitement avec I'Organisation Internationale de Norpa i
accord entre les deux organisations.

2) Lesd =C|S|ons ou accords off|C|eIs de la CEl concernant Ies que

du pop & &’ quen]les Comités nationaux
intéreg Q

3) Les P 3 3 & ions internationales et son
comm ité i . aisophables sont entreprls afin g

s'assU

de I'é S par un quelconque utilisateur fina
4) Dans ationaux de la CEIl s'engagent, dan
mesu Sublications de la CEIl dans leurs pd

Publications de la CEI et toutes py

dnommés

tionales,
x. La CEI
fixées par

a mesure
de la CEI
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ue la CEI
ponsable

s toute la
blications
blications

b pas sa

\{Is sOnt en possession de la derniere édition de cette publicattion.

La CEl ne saurait étre t¢g

iliaires ou

Comités
out autre
is les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour

respopsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

Ce.

La Norme internationale CEl 62068-1 a été établie par le comité d'études 98 de
Systémes d'isolation électrique (SIE).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
98/188/FDIS 98/194/RVD

la CEl:

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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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -

ELECTRICAL STRESSES PRODUCED BY REPETITIVE IMPULSES -

Part 1: General method of evaluation of electrical endurance

FOREWORD

1) The IntermationatTEtectrotechnicat-Commisstomr(HEC)Tsa—wortdwideorgamizatiomfor-statdar mprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electgiCal™an fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standaids ifications,
Technfical Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). ?usted to
technical committees; any IEC National Committee interested in the subjeg e in this
prepafatory work. International, governmental and non-governmental org 3 ) \ the| IEC also
participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Internatiopal Orgagizatjon f andprdization
(ISO) jn accordance with conditions determined by agreement betweg t

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expre Ernational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fori i < accepted by IEQG National
Comniittees in that sense. While all reasonable effor 3 are\ ¥ hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be hich they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i 8 i undertake to apply IEC Pyblications
transgarently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any djvergence
betwegn any IEC Publication and the corregpon or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC provides no marking and cannot be rendered responsiblg for any
equipient declared to be

6) All usgrs should ensure|thaith

7) No liapility shal a employees, servants or agents including individual eXperts and
membgers of its te aftonal Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of &n her direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attent] e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp ion of this publication

9) Attent ssibifity that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
patent | not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatjonal IEC 62068-1 has been prepared by IEC technical commifjtee 98:

Electricghinsulation systems (EIS).

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
98/188/FDIS 98/194/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
;
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
;
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INTRODUCTION

La Norme internationale CEl 62068 comprends les parties suivantes, présentée sous le titre
général Systemes d’isolation électrique — Contraintes électriques produites par des impulsions
de tension appliquées périodiquement

Partie 1: Méthode générale d’évaluation de I’endurance électrique

Partie 2: Etat de l'art.

D’autres parties de la CEl 62068 décrivant les procédures d'essai spécifiques pour des
modeéles particuliers de systemes d'isolation sont encore a I'étude. En attendant que ces

normes soient disponibles, les comités d’études produits peuvent utiliser la CEl 62068-1
comme pase pour leurs propres essais spécifiques.

@%

$
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INTRODUCTION

International Standard IEC 62068 consists of the following parts under the general title
Electrical insulation systems — Electrical stresses produced by repetitive impulses:

Part 1: General method of evaluation of electrical endurance

Part 2: State of the art

Other parts of IEC 62068 describing specific test procedures for particular insulation system

models are still under consideration. Alternatively, product technical committees may use IEC
62068-1 as a basis for their own specific test.

@%
;
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SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE -

CONTRAINTES ELECTRIQUES PRODUITES PAR DES IMPULSIONS

DE TENSION APPLIQUEES PERIODIQUEMENT -

Partie 1: Méthode générale d’évaluation de I'endurance électrique

1 Domaine d’application

La prés]ente partie de la CEl 62068 est une publicaction fondamentale qui s'applique au
matériel électrique, indépendamment de la tension, comprenant un systeme giisalation

— connecté a une alimentation électronique, et

— nécessitant une évaluation de I'endurance de l'isolation
tensjon appliquées périodiquement.

Cette norme propose une procédure générale d'essai on des
systémgs d’isolation électriques (SIE) et de détermjner defage e d'une
isolation soumise a des impulsions de tension appliqué S

2 Réfiérences normatives

Les do¢uments de référence suivant présent
document. Pour les références datées, s€ okt ée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édhitic entuels

amendements).
CEl 60727-1, Ev endivdrice electrique des systemes d'isolation élecfrique —
Premiérne Parti{} j genérales” et procédures d'évaluation basées $ur une
distribugion norm

CEl 614
inférieuf

3 Ten

Pour les

5 limites

3.1

matériau d'isolation électrique

MIE

composant d'un SIE soumis a une contrainte électrique

3.2
systéme d'isolation électrique
SIE

structure isolante comprenant un ou plusieurs matériaux isolants électriques (MIE) ainsi que

les parties conductrices associées, utilisées dans un dispositif électrotechnique

[CE| 60505:1999, définition 3.1.1 [2]1]

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -

ELECTRICAL STRESSES PRODUCED BY REPETITIVE IMPULSES -

Part 1: General method of evaluation of electrical endurance

1 Scope

This part of IEC 62068 is a basic publication that applies to electrical equipment, regardless

of voltage, containing an insulation system, which is

— connected to an electronic power supply, and
- reqjires an evaluation of insulation endurance under repetitive va

This st
systemg (EIS) and to achieve a relative evaluation of insul

repetitiie impulses.

2 Normative references

The follpwing referenced documents e
For dated references, only the edition ci
of the referenced document (including ;

IEC 60727-1, Evaluation/of\ele
General considerations and eva

IEC 61449, Goodness
distributed data@

3 Tern

For the it, the following terms and definitions apply.

3.1
electrical in
EIM
electricarlly stressedcomponent in an EIS

insulation

cument.
l edition

Part 1:

Weibull

3.2
electrical insulation system
EIS

insulating structure containing one or more electrical insulating materials (EIM) together with

associated conducting parts employed in an electrotechnical device
[IEC 60505:1999, definition 3.1.1[2]1]

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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3.3

SIE candidat

systéme d’isolation électrique en cours d’évaluation pour déterminer son endurance électrique
quand il est soumis a des impulsions de tension appliquées périodiquement

3.4

SIE de référence

systéme d’isolation électrique évalué et déterminé soit par une expérience en service connue,
soit sur la base d’une évaluation fonctionnelle comparative connue quand il est soumis a des
impulsions de tension appliquées périodiqguement

3.5

décharl;e partielle
DP
décharge électrique qui ne court-circuite que partiellement l'isolatiop condugteurg

[CEI 60270:2000, définition 3.1 modifiée [1]]

3.6
tension| d'apparition de décharge partielle
TADP

tension
d'essai,
valeur p

nditions
ir d'une

3.7
tension
TEDP
tension
conditio

ans les
a partir

3.8
impulsi
impulsid

3.9
impulsi
impulsig e versa
3.10
polarité
polarité|deWWimpulsion appliquée, par rapport a la terre

3.1

fréquence de répétition d'impulsion de tension

inverse du temps entre deux impulsions successives quand les intervalles de temps sont les
mémes, les impulsions étant unipolaires ou bipolaires

3.12

temps de montée d'une impulsion

1,25 fois l'intervalle de temps entre 10 % et 90 % de l'impulsion de tension de zéro a créte,
mesuré sur le front principal de I'impulsion

3.13

taux de la montée de tension

0,8 fois I'amplitude de l'impulsion de tension divisée par l'intervalle de temps entre 10 % et
90 % de lI'amplitude d'impulsion de tension zéro a créte
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3.3

candidate EIS

EIS under evaluation to determine its electrical endurance when exposed to repetitive voltage
impulses

3.4

reference EIS

evaluated and established EIS with either a known service experience or a known
comparative functional evaluation under repetitive voltage impulses

3.5

partial discharge
PD
electric [discharge that only partially bridges the insulation between conr@ucto

[IEC 60270:2000, definition 3.1 modified [1]]

3.6
partial gischarge inception voltage
PDIV
lowest Yyoltage at which partial discharges are initi
voltage |applied to the object is gradually increas
discharges are observed

angement, when the
ae at which po such

3.7
partial discharge extinction voltage
PDEV

highest 8 _exdi ed in the test arrangement, when the
voltage [applied to the o gcreased” from a higher value at whigh such

3.8
unipolar impul
voltage [mpulse, the

3.9
bipolarli
voltage

either positive or negative

3.10

polarity

3.1
impulse-voltage repetition rate

inverse of the time between two successive impulses when the time intervals are the same,
whether unipolar or bipolar

3.12

impulse rise time

1,25 times the time interval between 10 % and 90 % of the zero-to-peak impulse voltage, on
the leading edge of the impulse

3.13

rate of voltage rise

0,8 times the impulse-voltage magnitude divided by the time interval between the 10 % and
90 % magnitude of the zero-to-peak impulse voltage
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3.14
coefficient d'endurance en tension
VEC

exposant qui, avec le coefficient k, prévoit la relation entre la durée de vie et la tension a

I'aide des modéles de puissance inverse et des modéles exponentiels

3.15
durée de vie
le temps ou le nombre d'impulsions avant défaillance

4 Procédures d'essai générales

4.1 Vlue d'ensemble

Cet arti¢le décrit les procédures générales d'évaluation de la capacité d
détériorptions dues a des impulsions de tensions appliquées periodi
sont prgposées ci-aprés, selon le résultat souhaité:

a) Un essai sélectif peut étre effectué pour une seule tension d
MIEE ou différentes constructions physiques en
évalué. Le but est de trouver le MIE (ou la copistrusti
plus|, un seul SIE peut étre évalué par simple
varigbles, telles que, des taux d'humidi
varigbles, etc. afin de déterminer feffe

b) Un lessai d'endurance peut étre réali ¢ relation entre I'impul
aevaluer. Le SIE est évalué a plusieurs

(@ atant\géngralement constantes. Une
i de tension peut étre représentée par

tengion et la durée de vie pour chaque
niveaux de tension, les autres candit
posy
une

une probabilité donnée);

U 4
n € endurance en tension (VEC);
k ¢

D'autres i sont aussi possibles. Par exemple, le modele exponentiel est:

iBter aux

ethodes

d'autres

ademment

hce. De
H'essais
hpulsion

sion de

relation

(1)

faillance ou le nombre d'impulsions avant défaillance

T—Ae

ou A et h sont des constantes.

(2)

Les résultats d'un essai d'endurance électrique aux impulsions ou d'un essai de sélection
dépendent d'un grand nombre de facteurs en plus de la capacité inhérente d'un SIE. Ces
facteurs doivent étre spécifiés et controlés dans tous les essais de vieillissement dus aux

impulsions. L'annexe A passe en revue ces facteurs.

Les paragraphes suivants décrivent les procédures d'essai générales pour la sélection et
I'essai d'endurance sous impulsion. La conception de I'objet et les caractéristiques de
I'impulsion de tension dépendent du SIE qui est soumis a l'essai. Donc, des procédures
d'essai spécifiques qui identifient la conception de I'objet de I'essai, les caractéristiques de
I'impulsion pour un SIE particulier, seront décrites dans de futures parties de la CEl 62068.
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3.14

— 15 -

voltage endurance coefficient

VEC

exponent of the inverse power model or exponential model, which together with the coefficient
k, describes the relationship between life and voltage

3.15
life

either time or number of impulses to failure

4 General test procedures

4.1 Overview

vari

b) An €
and |li
the

Other rg

L=Ae—hU

0 possible. For example, the exponential model is:

resist
on the

EIMs or
IS. The
Hition, a

,Isuch as

t of the

voltage
bls, with
voltage

(1)

a given

(2)

where A and h are constants.

The results from an impulse electrical endurance or screening test depend on a large number
of factors in addition to the inherent capability of an EIS. These factors shall be specified and
controlled in any impulse-ageing test. Annex A reviews these factors.

The following describes the general test procedures for impulse screening and endurance
testing. The design of the test object and the impulse-voltage characteristics depend on the
EIS that is being modelled. Thus, specific test procedures that outline the test object design
and the impulse characteristics for a particular EIS will be described in future parts of IEC

62068.
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4.2 Objet a I'essai

L'objet soumis a l'essai contient un conducteur séparé du conducteur a la terre par une
isolation électrique. Certains modéles de SIE seront décrits dans de futures parties de la CEl
62068, et objectif. Il convient qu’un échantillon constitué d'un minimum recommandé de 11
objets a I’essai par niveau de tension soit utilisé pour chaque procédure d'essai. Un nombre
plus important de spécimens peut étre utile si une précision statistique plus importante est
exigée pour détecter les petites différences.

4.3 Méthode d'essai de sélection

Il est nécessaire d'évaluer les matériaux et le SIE avant qu'ils ne soient_intégrés dans un

produit ppecifique. Dans ta ptupart des cas, fa forme finale de timpuisSiory meskpas_cpnnue a
ce stade. Les essais de sélection définissent un seul ensemble de ¢ iti xesspi et de
caractéfpistiques d'impulsion de tension a appliquer a tous les S 2. Il est
nécessgdire d'avoir un ensemble de paramétres commun de sorte qu gérents
puissent étre comparés sur la méme base.

Il est aussi nécessaire d'établir un ensemble de parameétres S btion de
I'effet d'lun changement de ces paramétres puisse étre comparée’s 3 ré

4.3.1 Procédure d’essai

Un échantillonnage d'objets a I'essaj @it étre i impuision de tension gpécifiée
selon lels procédures d'endurance entensi SL'utilisati ' irant de
déclenchement peut étre adapté a la détecti Sfaills S j is a| I'essai.
Dans cqrtains types d'essai, d'autres 3 i requis.
Il convient que les conditions d’es facteurs
d'applicpbilité décrits a I'’Apnexe A tension

soient cohérentes avec ¢
pertinent, alors il convj
avec leg

re partie de la CEl 62068 décrif un SIE
d'impulsion de tension soient cohérentes

La tensfon d‘es@co i ectifente pour que le processus de défaillapce soit
modélisg.

4.3.2

Les TAL € mesurées sous tension impulsionnelles et non a la frgquence
industrig démontré que la TADP (TEDP) est identique sous |tension
impulsid ANE] réquence industrielle, alors, les mesures (pour I'objet soumis a|I’essai)
peuveni é es uniquement a la fréquence industrielle.

NOTE Les‘'mesures normalisées telles que décrites dans la CEIl 60270 ne s’appliquent pas pour des décharges
partielles (DP) catseespardestensionsmputsionetes:

Comme les valeurs de TADP et TEDP peuvent varier de fagon significative en fonction de
I'instrument de mesure utilisé, il convient de préciser le systeme de mesure ainsi que le
critére de détermination des TADP et TEDP.

4.3.3 Traitement des données

Les temps de défaillance doivent étre traités en utilisant la distribution de Weibull a deux
paramétres. Des essais complets ou simplement censurés peuvent étre effectués (a condition
qu'au moins (rn + 1)/2 (si n est impair) ou (n/2 + 1) (si n est pair) des spécimens défaillent).
Sur la base des estimations d'échelle et de forme des paramétres (le premier correspondant
au temps de défaillance avec une probabilité de 63,2 %), les temps de défaillance moyen
etmédian et le nombre d'impulsions avant défaillance, ainsi que les pourcentages de
défaillance, peuvent étre déterminés. La méthode disposant de la plus grande probabilité peut
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4.2 Test object

The test object includes a conductor separated from the earth conductor by electrical
insulation. Some EIS models will be described in future parts of IEC 62068. A sample
consisting of at least 11 test objects per voltage level should be used for each test procedure.
A greater number of specimens may be needed if greater statistical significance is required to
detect small differences.

4.3 Screening test method

Materials and EIS need to be evaluated prior to being designed into a specific product. In
most cases the final form of the |mpulse is not known at this stage The screening test defines
a uniqug aterials
being gvaluated. It is necessary to have a common set of param Hifferent
materials can be judged on the same basis.

It is alsp necessary to establish a fixed set of parameters so pffect of

change |in parameters can be compared realistically.

4.3.1 Test procedure

A samp|e of test objects shall be subjected to the specified i S ' injg to the
voltage |[endurance procedures of IEC 60727- 1 : R ay be a

suitablel means of monitoring specimen ) [ means
of detegdting specimen failure may be\tequired, bke into
account| the applicable factors described i : teristics
should I relevant
EIS, th ribed in
Table 1

The tes ) e or. the failure process being modelled.

4.3.2

The PD ed’under impulse voltage, rather than power-frégquency
voltage| ¢ PDIV (PDEV) is similar under impulse and| power-
frequen ebject under test) measurements can be made af power-
frequen

NOTE S rement\methods as described in IEC 60270 are not applicable for partial dischafges (PD)
caused by .

As the and PDEV may vary significantly depending on the instrumentjused to

make medsureme the measuring system and the criterion used to establish PPIV and
PDEV should be specified

4.3.3 Data processing

Time-to-failures shall be processed using the two-parameter Weibull probability distribution.
Either complete or singly censored tests can be carried out (providing that at least (n + 1)/2 [if
n is odd] or (n/2) + 1 [if n is even] of the specimens fail). On the basis of the estimates of the
scale and shape parameters (the former corresponding to time-to-failure at probability
63,2 %), the mean and median time-to-failure and number of impulses to failure, as well as
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étre utilisée pour estimer les parameétres d'échelle et de forme. Les intervalles de confiance
des parametres et des pourcentages peuvent étre aussi calculés; une probabilité de 90 % est
recommandée.

Les procédures d'analyse statistiques sont décrites dans la CEl 61649.

4.3.4 Evaluation

Répéter I'essai de sélection pour chaque systeme a évaluer ou pour évaluer le changement
d'un seul parametre. Des évaluations relatives sont alors possibles en comparant le temps de
défaillance ou le nombre d'impulsions avant défaillance pour une probabilité donnée: plus le
temps de defalllance est Iong ou plus Ie nombre d' |mpuIS|ons avant défaillance est important,
et meillg JEile ;

convena

bles pour Ia conceptlon du SIE de qumpement

4.4 Méthode d'essai d'endurance

4.4.1 SIE de référence

Pour effectuer I'essai, choisir au moins trois niveaux gnsion dffférents
supérielyirs aux contraintes en services souhaitées (po i ceéleration de [’essai).
Il est recommandé que la différence entre les nivea i 2cutifs soit au moins de
10 %. E[n référence a I'Equation (1), si n est con and que 15, alors les
scuti & de 10 %. Les nivpaux de

semblahkles aux mécanismes en mode opex . canismes de défaillance [peuvent
étre di i pique des sites de défaillapce tout
comme jpar une modlflcatlo de la pente 3 2Ublement logarithmique de lg tension
en foncfj [ e (ou du temps de défaillance), due, par
exemple, ion i Sri ou inférieurs a TADP.

Réalise pour les tensions choigies, et
détermi i i faillance ou le temps de défaillance. Traiter le
nombre|d'i i - i 3 le nombre de minutes avant défaillance (pour les
essais ¢ a-fonction de Weibull a deux paramétres (voif 4.3.3).

Estimer M e chelle (soit médian, moyen, ou un autre pourcentage
prescrit iveau de tension d'essai et en faire un tracé logarithnjique ou
semi-logarithmi

4.4.2
Apres avoir(é iune courbe d'endurance pour un SIE de référence, un autre SIE ¢andidat
peut étrp.€valué endtilisant la méme procédure d'essai et les mémes tensions d'essai

Une comparaison du VEC pour chaque candidat au SIE de référence indique la dégradation
relative causée par l'impulsion de tension. De plus, le temps de défaillance ou le nombre
d'impulsions avant défaillance, pour une probabilité donnée, obtenus a la tension d'essai la
plus basse peuvent étre comparés. Plus la différence entre le candidat et le systéme de
référence est grande, meilleure est I'endurance souhaitée du SIE candidat en condition de
fonctionnement, en supposant que le SIE candidat nécessite plus d'impulsions avant
défaillance.

2 Tracer la durée de vie (calculée par une méthode de régression ) pour chacun des SIE examinés en utilisant un
graphe en log-log (suivant Equation (1)). Si une droite n’est pas obtenue (avec un coefficient de corrélation
<0,85), un graphe en semi-log peut étre utilisé dans lequel le log de, soit le nombre d’impulsions, soit la durée
en minutes, jusqu’a la défaillance est tracé en fonction de I'amplitude de la tension appliquée. Si une droite est
obtenue, alors le modéle de durée de vie correspond a une loi exponentielle (Equation (2)). Toutefois, si une
caractéristique non linéaire est encore obtenue, il est alors probable que le mécanisme de défaillance a changé
a différents niveaux de tension. Il peut donc étre nécessaire de répéter la séquence d’essai a différents niveaux
de tension, en s’intéressant tout particulierement aux TADP et TEDP.
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failure percentiles, can be estimated. The maximum likelihood method can be used to
estimate scale and shape parameters. Confidence intervals for the parameters and
percentiles can be also calculated; a probability of 90 % is recommended.

Statistical analysis procedures are described in IEC 61649.

4.3.4 Evaluation

Repeat this screening test for each system to be evaluated or for evaluation of changing a
single parameter. Relative evaluations are then possible by comparing time-to-failure or the
number of impulses to failure at a given probability: the longer time-to-failure or the more
impulses to failure, the better the EIS performance. This procedure will assist.in the selection
of suitable candidates for the design of the equipment EIS.

4.4 Endurance test method
4.4.1 Reference EIS

Select gt least 3 different impulse-voltage levels for perforpiingithe t&st, which are higher than
the expgcted service stress (for the purpose of test g ). ifference between
consecytive voltage levels should be at least 10 %. i i ), if n is khown to
be highger than 15, then consecutive voltage levels(ca less than 10[%. The
voltage |levels are selected in order that the faito emain the same in [the test
voltage | range. Failure processes sha i encountered in operating

conditions by the EIS under test. X t can be distinguished, for
example, by microscopic examination of\the s_well as by a change in the slope
of the pJot of log voltage versus log nu inpulses to failure (or log time-to-failufe) due,

for example, to test voltage levels in part a Noelow PDIV.

Perform| > ¢ S e selected voltages, and determine the
number|of impulses to[failure et failure/ Process the number of impulses tp failure
or number of minuteg to\fai te or censored tests) using the two-pdrameter
Weibull|functio h3.3). Eshi & the sgale parameter values (either median, mean, or
another|prescrib ile)x at each test-voltage level and plot them in a Idg-log or

log-linear (semi-log

4.4.2

After a ~ nce curve has been established, another candidate EIS can be
evaluatég s

A comgari 3f the\VEC for each candidate to the reference EIS indicates the[relative
degraddtion-causedvby the impulse voltage. Furthermore, the time-to-failure or number of

impulseg 0 failure, at a given probability, obtained at the lowest test voltage |can be
compared. The greater the difference between the candidate and the reference system, the
better is the expected endurance of the candidate EIS under operating conditions, assuming
the candidate EIS requires more impulses to failure.

2 Draw a lifeline (calculated by a regression technique) for each examined EIS using a log-log plot according to
Equation (1). If a straight line is not obtained (correlation coefficient <0,85), a semi-log coordinate system can
be used where the log of either the number of impulses or number of minutes to failure is plotted versus
voltage. If a straight line is obtained, then the life model fits the exponential model, Equation (2). If a non-
linear characteristic is still obtained, then it is likely that the failure process has changed at the different voltage
levels. The test sequence may have to be repeated with different test voltages, investigating carefully the PDIV
and PDEYV values.
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Les méthodes statistiques indiquées dans la CEl 61649 peuvent étre utilisées pour évaluer
les différences significatives. Lors des essais comparatifs, il est recommandé d’avoir
suffisamment de spécimens pour détecter des différences a 10 % du niveau significatif quand
il y a vraiment des différences3.

5 Caractéristiques d'impulsion de tension d'essai

Le Tableau 1 présente la gamme de caractéristiques d'impulsion de tension qui peuvent étre
utilisées dans I'attente d’une future partie de la CEl 62068 qui spécifiera les caractéristiques
pour un SIE particulier. Il est recommandé que tout essai particulier ait des caractéristiques
d'essai qui conviennent a l'environnement du type d'équipement utilisé.)l\convient que le
systémd de mesure dimpulsion de tension ait une bande passanie dau omw-lz pour

enregisirer précisément une impulsion avec un temps de montée de 40

Tableau 1 — Caractéristiques d'impulsion de tension d’essa
Caractéristiques Gamm \ \
Temps de montée (0, Q \\;é\ \ \
Taux de répétition (1320) \

Durée d'impulsion ( “N

Forme (\\Z// rlan}ka$
Polarité anola(e ou k{lpo\an)e g?je/préférence)

&@

3 Des différences significatives peuvent étre détectées en comparant la superposition des niveaux de confiance
de chaque SIE.
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The statistical methods given in IEC 61649 can be used to assess significant differences. It is
recommended that the comparison tests should have enough specimens to detect differences
at the 10 % significance level if indeed there are differencess3.

5 Test impulse-voltage characteristics

Table 1 shows one example of the range of impulse-voltage characteristics that can be used
in the absence of a future part of IEC 62068, which would specify the characteristics for a
particular EIS. Any particular test should have test characteristics that are appropriate for the
environment for the type of equipment used. The impulse-voltage measurement system
should have a bandwidth of at least 10 MHz to record a 40 ns rise-time impulse accurately.

Table 1 -Test impulse-voltage characte is%%/
Characteristic R}nge\ \\

Rise time (0,03&1)\;}% \
Repetition rate /(1 to\qu\kﬂk\ \
Impulse duration ( (@ to 25\N<s \/

2\

Shape \Ma/e o{b\anglﬁ}r

Polarity \ \ Bip&l\ar (p>eQ‘er>éé) s\?ﬁnipolar

&

3 Significant differences can be detected by observing if the confidence levels for each EIS overlap.
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Annexe A
(informative)

Vieillissement sous tension impulsionnelle

A.1 Généralités

Les circuits d’équipements peuvent étre soumis a des tensions impulsionnelles se produisant
suite a des commutations de tension ou du fait du foudroiement. L’augmentation de
I'utilisation d’équipements électroniques impose de plus en plus des tensions impulsionnelles
sur de nombreux systémes d’isolation électrique. Actuellement, le taux de—+épétition de ces
impulsigns se situe dans la gamme de (0,5-20) kHz, pour des temps de fis entre
(0,1-1) s et des tensions crétes pouvant dépasser 2 fois la valeur de {a tengi inale.

Ces contraintes de courtes durées a taux de répétition élevées g %aniére
différente les SIE que ne le font les tensions aux fréquences ( sgradations
peuven{ étre le résultat de I'un ou de plusieurs des mécanism i :
— les décharges partielles;
— linjd

— la fs htion de

tens

— un é

Voir la CEI 62068-2 pour plus d’'inform#

La détdrioration due a {applicati pnt des
alimentations de I'électronique dée pui fférents
types d’Equipements é

- les tobinagst ,
— les Qobinages tar

— les @

— lest
— les ga

A.2 Effetde la température

La dégradation électrique peut étre augmentée de maniére importante pour des températures
élevées. Le taux de détérioration peut étre augmenté si les pertes diélectriques du MIE sont
augmentées, causant une nouvelle augmentation locale de la température dans une zone de
fort champ. Une augmentation de la température provoque aussi une augmentation de la
permittivité des MIE, ce qui provoque une contrainte plus grande aux bornes des cavités, et
diminuant d’autant la tension d’apparition des décharges et augmentant leur activité. Dans les
SIE confinés, I'augmentation de la température peut réduire la dimension de ces cavités au
sein des SIE réduisant l'intensité des décharges et par suite le taux de détérioration. Mais
Ilaugmentation de la température peut augmenter la pression du gaz dans les cavités fermées
ce qui peut affecter I'activité des décharges partielles. De maniére similaire, les temps de
piégeage/dépiégeage des charges électriques piégées peuvent étre plus courtes lorsque la
température est élevée. Il faut donc que la température de I'objet soumis a l'essai soit
clairement spécifiée lors des essais d’endurance.
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Annex A
(informative)

Impulse ageing

A.1 General

Equipment circuits may be subject to impulse voltages occurring as the result of lightning or
switching impulses. However, the increasing use of electronic technology and electronic

equipm ntis impnaing rnpnfifi\/n impnlco \lnlfngnc oR—many electric _rsulation ystems_
Currently, the typical repetition rate of these impulses is in the range of (0,5-20)\kHz| having
an impylse rise time typically in the range (0,1-1) ys and a peak voltgge ex¢eediny tyice the
nominall value of the supply voltage.

tly from
e dlectrical

These short-duration, high-repetition impulses can degrade ins
the progpesses occurring under conventional a.c. power-ff
deteriorption can result from one or more of several physica
— partial discharges;

— injegtion and extraction of space charges in the

— elecfromechanical fatigue due to mpulses

applied to high capacitance EIS;
— dielgctric heating due to the high-fre

See |IEC

Deteriorn hay, for

examplg
— rand
- med
- pow
— trans
- pow
- pow

A.2 Effect of temperature

Electrical degradation can be greatly altered at elevated temperature. The deterioration rate
may be increased if the dielectric loss of EIMs is increased, which causes a further rise of
local heating where high electric stress is applied. Higher insulation temperature can also
increase the dielectric permittivity of EIMs, which increases electric stress in adjacent air
gaps, decreases the partial discharge inception voltage causing the PD activity to increase. In
confined EIS, increasing the temperature may reduce the size of voids within the EIS,
reducing the PD intensity, and thus the deterioration rate. Raising the temperature may
increase the gas pressure inside a closed void, which may affect PD activity. Similarly,
electric charge trapping and detrapping times may be shorter at higher temperatures. Thus
the temperature of the test object must be clearly specified for any endurance test.
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