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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EVAI:UATION ET IDENTIFICATION
DES SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE -
EVALUATION DE L’ENVIRONNEMENT

AVANT-PROPOS

1359 © CEI:1995

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation/mondiale de
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les que
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI entre du
internationales. Leur élaboration est confiée a
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgamsatu S
Ieme

ationaux de (a\Ck

ormalisation
). LaCEl a

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partu:lpent éd a C | collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisgtion iong fixées par
accord entre les deux organisations.

9) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui : narés par les
comités d’'études ol sont représentés tous les Comitgs nationayx 3iateé c , expriment
dans la plus grande mesure possible un accord interpiatiq inés.

d) Ces décisions constituent des recommandatiofis\ i ionales publiées sous forme de [normes, de
rapports techniques ou de guides e Comijtés nationaux.

4) Dans le but d'encourager [l'unifidation\inte . 6mit&s nationaux de la CEIl s’engagent

, dans toutd\Ja mesure possible, les Normes internationalgs de la CEl
i i let la norme
$ Normes

i igation d’'un

réalisé en

oppement

rd pour la

¢ pas dans

ifférente de

nt normalement publiées comme Normes internationales, celg pouvant
comprendrg, par exemple, des informations sur I'état de l1a technique.

Les rapports techmques de types 1 et 2 font Tobjet d'un nouvel examen trois ans au plus

tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en

Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement

étre révisés avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées v
utiles.

alables ou

La CEl 1359, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 63 de ia

CEl: Systémes d’isolation.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EVALUATION AND IDENTIFICATION
OF ELECTRIC INSULATION SYSTEMS -
ENVIRONMENT EVALUATION

FOREWORD

andardization

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization/ for
comgrising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). Theabject of thellEC |is to
prompte international cooperation on all questions concerning standardizatiof i i and
electfonic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publisfe brds.
Thei preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Commj the
subjgct dealt with may participate in this preparatory work. | and
non-yovernmental organizations liaising with the IEC also participate i IEC
collaporates closely with the International Organization for Standardization (IS with
condjtions determined by agreement between the two organizationss

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mz < &\ wqigél committegs on
which all the National Committees having a special interest i 8 express, as nearly as
_possjble, an international consensus of opinion on the subje(ts d

3) They|have the form of recommendations for internationg e pudli Y nical
repofts or guides and they are accepted by the : i

4) In orgler to promote international unificatio & onal
StanfHards transparently to the maximum extent possible IR i al and regional standards.| Any
diverdgence between the IEC Standard and the-torresponsding national or regional standard shall be clparly
indicated in the latter.

The main task of IEC tech i X Cep-

tional f ~ ical

report
. ter-
nati
. her
reas ter-
nati
. that
whi ly published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to

decide
type 3

whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered

to be no longer valid or useful.

IEC 1359, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 63: Insulating systems.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Reégle des Six Mois Rapport de vote

63(BC)34 98(BC)1

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques de type 2 (confor-
mément au paragraphe G.4.2.2 de la partle 1 des Directives CEI/ISO) comme norme

s y ¢lectrique
mes dans

egqt proposé
H’acquérir
voyer les
tral de la

s au plus
bis autres
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The text.of this technical report is based on the following documents:

Six Months’ Rule Report on voting

63(C0)34 98(CO)1

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

This document is issued in the type 2 technical report series of publications (according to
G.4. 2 2 of part 1 of the IEC/ISO Dlrectlves) as a "prospectlve standard for prov:snonal

ed for
y be
ntral

This d
provis
gather

Office.
A revigw of this type 2 technical repor} will be . t pfter
its puRlication, wi i i 2 rthfee years or converfsion

toanl

Annex
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INTRODUCTION

Les performances du systéme d’isolation de nombreux types de matériel électrique sont
affectées de mani&re significative par I’environnement ol ils opérent. Des directives appro-
priées pour I'évaluation fonctionnelle des systémes d'isolation sont présentées dans les
précédentes publications préparées par le CE 63, mais on s’est rendu compte que les
comités d'études de matériel qui décident de préparer des normes pour I'évaluation de
I'endurance de !'isolation de leurs produits avaient besoin de directives plus spécifiques.
C'est I'objet du présent rapport technique.

En liaison avec la révision de la CE! 505, toutes les publications de la CEl préparées par
le . . . , .

Ua classification des environnements opérationnels du matériel i litée dans
les publications de la CEl préparées par le CE 75, et leg BS essais
d’endurance environnementale du matériel électrique so ‘ blications
de la CEl préparées par le CE 50 (particulierement SC 54 t [3].

Fan

Dn entend par effets «environnementaux» des enviro nosphéres

ormalisées de laboratoire spécifiées dans la

Q@

—
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INTRODUCTION

The performance of the insulation system of many kinds of electrical equipment is signifi-
cantly affected by the operating environment. Pertinent guidelines to the functional
evaluation of insulation systems are contained in earlier publications prepared by TC 63,
but it was realized that equipment technical committees who decide to prepare standards
for the evaluation of the endurance of the insulation of their products need more specific
guidelines. This is the purpose of this technical report.

In connection with the revision of IEC 505, all IEC publications prepared by TC 63 will
becom i i tes:

When
other t

[1]).

X A,

Q@
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EVAI:UATION ET IDENTIFICATION
DES SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE -
EVALUATION DE L’ENVIRONNEMENT

1 Domaine d’application

Le présent rapport technique fournit un guide pour les comités d’ études de matériel afin
de Ies assnster dans le développement de méthodes d évaluatlon fonctionnelle pour les

jéférence qui y est faite, constituent des dispositi
echnique. Au moment de la publication, les éditi

CEl 505: 1975,
matériel électrique

CEl 611:
‘enduran

CEl 792-1: 1985 Essais fonctionnels & plusieurs facteurs de systemes d’iso

::::: a’ nnnf)z

cffets de

hite de la

le présent Rapport
iglieur. Tout

dés sur le

la CEl €t

‘isolation du

dluation de

électrique
DS sur une

3| partir de

ation élec-

Dena~A
uquc = rlcnnclc ’Jaluo ~foeceaues—a-e5S5

CEI 941: 1988, Essais fonctionnels d’endurance mécanique des systémes d’isolation élec-

trique

Un certain nombre d’autres normes internationales qui fournissent des

méthodes

d’exposition ou de caractérisation de I'isolation, sont citées dans la bibliograhie donnée en
annexe A. Les références a ces méthodes sont comprises comme exemples dans le texte

suivant.
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EVALUATION AND IDENTIFICATION
OF ELECTRIC INSULATION SYSTEMS -
ENVIRONMENT EVALUATION

1 Scope

This technical report provides a guide for IEC equipment technical committees to assist
them when developlng functronal evaluatron procedures for msulauon systems of thelr
als—spocifica onal

this
, the editions
ies to agree-
ply-
. Members of|IEC

ing the most recent edrtrons of the normatrve documents jndica

S@da ds.

IEC 7 : Evg 1 trical endurance of electrical insulation systemis —
Part 1¢ al co 3 d-évaluation procedures based on normal distributions

IEC 7 jence

IEC 702-1:71985, The multi-factor functional testing of electrical insulation systems -
Part 1—Festprocedures

IEC 941: 1988, Mechanical endurance functional tests for electrical insulation systems

A number of other International Standards that provide methods of exposure or character-
ization of insulation are listed in the bibliography given in annex A. References to these
methods are included as examples in the following text.
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3 Généralités

Les performances du ou des systémes d’isolation d'un matériel particulier peuvent étre
affectées de diverses maniéres par les facteurs environnementaux. Les facteurs environ-
nementaux peuvent produire directement une dégradation de I'isolation. lls peuvent
également influencer de différentes maniéres le type et le degré de la dégradation, qui
est causée principalement par d'autres facteurs d’influence. Plusieurs exemples de telles
combinaisons de facteurs et des effets résultants sont donnés dans larticle 6 de la
CEl 792-1. Une liste de facteurs environnementaux est donnée dans l'annexe B de la

CEIi 505.

ctéepar les\conditions

dnvironnementales. Un exemple est la réduction de la rigidité dielectriqu barriére
d'isolation crevassée, lorsque la condensation cause la foraiati ins conduc-
teurs. Un autre exemple est la séquence des phénoménes produisa nement et
1érosion de surfaces d’isolation polluées et humides, e z mation de
Handes séches et de scintillations.

4 Reproduction de 'environnement opéra

4.1 Observations générales

les points

isolantes
pissement

~ 'une”’partie isolante dans ou sur une partie de matériel est affectée par
fenvi ement, c’est son environnement local immédiat qui importe. Cette assertion tout
1 Yarfois des conséquences moins évidentes en ce qui concerpe un bon

ionnement pe aire_que son environnement
extérieur immédiat différe des conditions extérieures générales a cet endroit. Une installa-
tion abritée admettra I'air extérieur mais peut fournir une protection contre le rayonnement
solaire direct et les précipitations atmosphériques. L'installation dans un immeuble
fournira un certain degré d’isolation vis-a-vis de I'environnement extérieur. Des mesures
spéciales sont requises pour une protection effective contre environnement extérieur,
telles que (dans un ordre de complexité et de protection croissantes):

— chauffage;
— conditionnement d’air;
— établissement de conditions de salle blanche, etc.
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3 General

The performance of the insulation system(s) of particular equipment may be affected in
various ways by environmental factors. Environmental factors may directly produce degra-
dation of insulation. They may also influence in various ways the kind and degree of degra-
dation, which is primarily caused by other factors of influence. Several examples of such
factor combinations and the resulting effects are given in clause 6 of IEC 792-1. A listing
of environmental factors is given in appendix B of IEC 505.

example is the reduction of the dielectric strength of a cracked ins
condensation causes the formation of conducting paths. Another exa
of phe
conseq

4 Re

environment(s)],

- déntification of tion
duelto enviro@
— lest accelerati y of

4.2  The acti

insfating part in or on a piece of equipment is affected by the
immediate local environment that matters. This very obvious
less obvious consequences with regard to a good selectign of

If the perf
environ
statem
test cgnditions:

The I Hme X
enwronment dlffenng from the general outdoor conditions at that place. A sheltered instal-
lation will admit the external air, but may provide protection against direct solar radiation
and atmospheric precipitation. Installation in a building will provide some degree of
isolation from the outdoor environment. Special measures are required for an effective
protection against the outdoor environment, such as (in order of increasing complexity and
protection):

— heating;
— air conditioning;
— establishment of clean-room conditions, etc.
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Le matériel situé & l'intérieur peut non seulement étre exposé a des niveaux réduits des
facteurs environnementaux extérieurs, mais en outre & de nouveaux facteurs environne-
mentaux engendrés a l'intérieur de Iimmeuble. De tels facteurs peuvent résulter, par
exemple, de processus industriels sur les mémes lieux. On trouve facilement des exemples
dans l'industrie du ciment, la métallurgie, I'industrie textile et I'industrie chimique.

Si le matériel a une enveloppe imperméable, des essais effectués sur celle-ci n‘auront
aucun effet sur le matériel.

L'enveloppe hermétique d’un matériel électrique élimine les problémes causés par les
effets env1ronnementaux extérieurs. Cependant, des problémes peuvent se poser méme

ds gendrées a
| mténeur de lenve|oppe pendant le fonctionnement normal du matgriel s événe-
ments parasites. Par exemple, des décharges partielles dans 3 el“HT peuvent
gngendrer des agents chimiques corrosifs dans les postes 2 (PIG) et
dans le matériel rempli de liquide. Un autre exemple est une ur t continu
tptalement close dans laquelle les arcs de balai et 'usyre concen-
ttations d’ozone actif chimiquement et de la poussiére de { iéres peuvent
dauser une dégradation de I'isolation et des problé ull 3 machine.
U'huile provenant de la graisse dans une machi maintenir
gn place la poussiére de charbon.

4.3

L un degré
r > orrespon-
dant & des conditions™envi ales d I'empléd i i iel.

n l'absence : e devrait
tpujours & jéré. iration» causée par les variations périodiques de
t mpérat gment unidirectionnel de contamination particulaire,

e 'extérie : i ie% riel qui n'est pas hermétiquement clos

és dans des essais fonctionnels, I'accélération|peut étre
de la durée du cycle. Une limitation est toutefois dpnnée par
onstantes de diffusion de I'objet d’essai et de ses partigs.

‘évdluation de Pendurance environnementale du ou des systémes d'isolation d'un
matériel de conception protégée peut éire organiseée de maniere sequentielle en étapes
séparées. Un premier essai peut étre spécifié pour révéler si I'isolation prévue par la
conception exclut ou réduit I'accés a risolation de certains agents environnementaux
externes (par exemple, la contamination particulaire) & un niveau inoffensif. Si c'est le
cas, on peut se dispenser du second essai de vieillissement ou du moins le simplifier.
Sinon, il faut exécuter ce second essai de vieillissement, qui normalement est plus
compliqué et consommateur de temps. Cette approche a été introduite pour I'évaluation
fonctionnelle de parties isolantes dans I'appareillage sous enveloppe & moyenne tension
(voir annexe A, [4]).
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Equipment at indoor locations may not only be exposed to reduced levels of outdoor
environmental factors, but also to new environmental factors generated inside the build-
ing. Such factors may, for example, result from industrial processes on the same
premises. Examples are easily found in the cement industry, metallurgy, textile industry
and chemical process industry.

If the equipment has an impermeable enclosure, tests of the housing will have no effect on
the equipment.

The hermetic enclosure of electrical equipment eliminates problems caused by external
_environmental effects. Problems may, however, arise even in completely enclosed equip-

and wg
materig
The oil|from the grease in a d.c. machine may help hold the carb

4.3 Reriodic variations and their si

The sepsonal and diurnal variations of ironment result, to a higher or Igwer
degree| depending on the level of p oq, ponding cyclic variations of|the
enviropmental conditions at'the location of uip et insulation.

of periodic condensation ought always

In the gbsence of comj .
periodic temperature variations may causge a

to be gonsidered. The
unidireptional o‘@.
ment that is not he i

When
throug
inertia

in functional tests, acceleration may be obtajned
duration. A limitation is, however, given by the thefmal

44 S

The evaluation of the environmental endurance of the insulation system(s) of equipment of
a protected design may be sequentially arranged Int0 separate steps. A primary test may
be specified to reveal whether the isolation provided by the design excludes, or reduces,
the ingress to the insulation of certain external environmental agents (for example particu-
late contamination) to an innocuous level. If this is found to be the case, the secondary
ageing test may be dispensed with, or at least simplified. Otherwise, the secondary ageing
test, which normally is more complicated and time-consuming, must be performed. This
approach has been introduced for the functional evaluation of insulating parts in enclosed
medium-voltage switchgear and controlgear (see annex A, [4]).
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4.5 Conditionnement

Ayant établi la nature de I'environnement ou de lisolation électrique, il est alors néces-
saire d’établir les effets de I'environnement sur l'isolation. Ces effets peuvent étre
différents suivant que les agents environnementaux agissent sur la masse de l'isolation,
sur ses surfaces, ou sur les interfaces entre matériaux isolants et autres parties. Ii faut
garder cela 2 I'esprit non seulement dans la conception des objets d’essai, mais égale-
ment dans la programmation des traitements de conditionnement et des procédures de
vieillissement (voir article 6).

5 Facteurs environnementaux dans les procédures de vieillissement

.1 Humidité

au absor-
4s peuvent
on finale.

e mesure.
En parti-
en raison

S accrues.

ment des

1 chemine-

‘une redistribution des figures de contrai
a moiteur comme la forte humidité, la

munément

ctriques des matériaux polymériques pegvent étre
lérée par de hautes températures ou par le rayonnement
dans une certaine mesure, méme a température |ambiante.
produit des changements qui ménent soit & un matériau durci,
pldstique ou visqueuse. En partant de la surface, certains matériaux
a~durcir et certains & se ramollir, et certains présenteront un dujcissement

upy ramoliissement. Tous ces processus sont irréversibles.|Le degré

'oxyddtion sera affecté par des facteurs tels que le type de polymére, le genre et la
iculation, la teneur en additifs tels que antioxydants et charges,|la vitesse
‘acces de I'oxygéne a la place considérée, etc.

5.3 Produits chimiques

L'attaque par des produits chimiques peut amener une détérioration des possibilités
physiques et électriques de lisolation. Méme en l'absence de tels effets, il peut se
produire une détérioration d’autres parties du matériel.

Des considérations similaires s’appliquent dans les essais fonctionnels de systemes
d'isolation a plusieurs composants, oU les produits de dégradation en provenance d'un
matériau composant peuvent endommager d’autres matériaux ou le matériel en essai.
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4.5 Conditioning

Having established the nature of the environment surrounding the electrical insulation, it is
then necessary to establish the effects of the environment on the insulation. These effects
can be different, depending on whether the environmental agents act on the bulk of the
insulation, on its surfaces, or on interfaces between insulating materials and other parts.
This should be borne in mind, not only in the design of the test objects, but equally when
scheduling conditioning treatments and ageing procedures (see clause 6).

5 Environmental factors in ageing procedures

5.1 Moisture

Differemt materials absorb various amounts of water, and the presenc ater
may affect materials in different ways. Chemical reactions can ta the
ions of water and the insulation (hydrolysis) resulting in its eventual de i

Mechanical properties can be impaired by moisture to so BX lectrical properties
chang%]‘ noticeably with moisture absorption. In partic actni 2 ate-
rials varies greatly with absorbed water, due to g ess

, rainy ice and snow also
gcking, and erosion on

pattern|and increased dielectric losses. Mo«sture 2
are crucial factors in the chain of eve
insulatipn surfaces.

A synefgistic effect can occur betwee the ricNfi ahd moisture in some polymerp to
produce tree-like growths

5.2 QOxygen <>
Mecha:rical and e i polymeric materials can be reduced by oxidation
accelerjated by hig¥ 3 by ultraviolet radiation from the sun to some extent,

even a 3 oxidation will induce changes, which result eithgr in
a hardgned, p atek a plastic or viscous mass. Starting from the surtace, some
materidls will\continue ien’ and some to soften, and some will show an initial harden-
ing follpwed™h ~ nmg All are irreversible processes. The degree of oxidation wil| be
affected by fa 8¢ the type of polymer, kind and density of cross-linkage, con:ent
of additives, s as\antioxidants and fillers, the rate of ingress of oxygen to the place

under gonsideratio

5.3 Chemicals

Attack by chemicals may result in deterioration of the physical and electrical capability of
the insulation. Even in the absence of such effects, deterioration of other parts of the
equipment may be produced.

Similar considerations apply in the functional testing of multi-component insulation
systems, where degradation products from one material component can damage other
materials, or the test equipment.
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Il convient de prendre des précautions supplémentaires, en choisissant un matériau sur la
base de données de classement de performances obtenues dans des tables de résistance
chimique. Dans beaucoup de cas, ces classements ont été tirés de I’évaluation du maté-
riau en tant que produit pur. Des défaillances de certains matériaux ont été reliées aux
effets nuisibles résultant des interactions de produits chimiques, bien que ces matériaux
aient été reconnus acceptables pour un service spécifique avec des expositions a chacun
des produits chimiques individuels en question. Cet avertissement s'applique également
dans le cas de matériaux précisément définis, et non juste vaguement désignés par leur
type générique («polyéthyléne», «époxyde»).

De méme, les tables de résistance chimique consistent habituellement en données obte-
Y ’ i sans ou sous faible charge mécanique. Fréquemment,
es tendances a la fissuration sous contrainte lors de I'applicati e chalge méca-
ique ne sont pas prises en considération, et des effets synergéti s) spmblables
I'effet bien connu ozone-tension mécanique dans le caoutg edivent étre
ubliés.

O ay = O

NOTE — Des essais de compatibilité servent a révéler de telles développement

d'un systéme d'isolation avec des exigences spécifiques en sg

L0

.4 Agents biologiques

I| est reconnu qu'il ne faut pa i i gs micro-
grganismes de moisissures su’une_ise ¢ i utiliser le
matériau comme milieu de culture 3truire Visolation chimiquement, mécani-
quement et enfin électriquement. L& résistants
E: - source de
garbone pour {a croi ables exceptions telles que les uréthannes
E: les autres constituants utilisés| dans les
gompositions isg . c ifi , les lubrifiants, les colorants, |les stabi-
lisants et les additifs isatie i sont susceptibles d’attaque biologique. I} est donc
important i 5 8) A\'attaque biologique dans des conditions fayorables a
|

attaque, anditi chaldes et humides.

i iti ! s affecte tous les matériaux dans une certaine mesure et inclut
e \ de température et d’humidité, de la pluie, de ia neige, ¢u gel, du
ye 3 nts dans l'atmosphére et la chaleur et le rayonnement |ultraviolet
du soleill Dans\detelles conditions, la surface d'un matériau isolant peut étre modifice de
f anepte, physiquement par dépolissage et fissuration, chimiquement par des
factions de réticulation et/ou scission de chaine, par la perte de composants solubles et

ar{a réaction des sels. des acides et des autres impuretés déposées sur la surface. La

surface devient alors plus hydrophile et I'eau pénétrera plus aisément dans le volume du
matériau. Un dépét blanchatre, ou farinage, se présente souvent aprés vieillissement sur
les matériaux qui contiennent des particules de trihydrate d’aluminium, de la poudre de
silice ou d’autres charges, le dép6t étant formé habituellement de particules de charges
tirées du matériau isolant. Pour certains matériaux polymériques, I'exposition aux intem-
péries produit un durcissement de la surface ou une fragilisation, habituellement sur une
trés faible profondeur (moins de 0,1 mm), qui peut amener a des microfractures. Ce
phénomeéne est décrit comme une craquelure.
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An additional point of caution should be considered in selecting a material based upon
performance rating data obtained from chemical resistance tables. In many instances,
these ratings have been derived from evaluation of the material as a pure product.
Failures in some materials have been traced to the detrimental effects resulting from the
interactions of chemicals, even though these materials were found to be acceptable for a
specific service with exposures to each of the individual chemicals involved. This warning
applies also in the case of materials that are precisely defined, not just vaguely desig-
nated by their generic type ("polyethylene", "epoxy").

Similarly, chemical resistance tables usually consist of data obtained with test specimens
under li i i stress cracking upon application of
mechahical ioad are frequently not considered, and adverse synergistic effe similar to
the well-known ozone-mechanical strain effect in natural rubber are al

NOTE - Compatibility tests serve to reveal such interactions in the course BVE f ap>insulation
system for specific service requirements.

5.4 Biological agents

joly-
edium, and will slowly
ultimately, electrically. Polymers

It is re¢ognized that bacteria or mould
meric insulation because they might
destroi

thems , in that they do not serve
as a g e notable exceptions, sucly as
polyes ¢ . ts used in insulating compoupds,
such 3 i izers and processing additives that| are
suscepti i i St s, tF important to establish the resistance to
biologi j . ¢ attack, namely hot and humid conditions.

5.5 eathering

Outdoor wedthering\affe aterials to some extent, and includes the effects of vary-
ing tempera humidity)Tain, snow, ice, wind, contaminants in the atmosphere,|and
the he adiation of the sun. Under such conditions, the surface of an
insulating materi e permanently changed, physically by roughening and cracking,
chemigally by-cross-linking and/or chain-scission reactions, by the loss of soluble compo-

nents, | and-by the Treaction of the salts, acids and other impurities deposited on| the
surface. The surface becomes then more hydrophilic and water will more easily penefrate
into the volume of the material. A whitish deposit, or chalking, is often found after ageing
on those materials which contain particles of aluminium trihydrate, silica powder or other
fillers, the deposit usually consisting of particles of filler derived from the insulating
material. For some polymer materials, weathering induces hardening of the surface, or
embrittlement, usually over a very small depth (less than 0,1 mm) that can lead to micro-
fractures. This phenomenon is referred to as crazing.
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5.6 Contaminants

Les matériaux isolants utilisés & I'extérieur sont soumis a diverses formes de conta-
minants en suspension dans l'air qui peuvent provenir de sources naturelles mais sont
souvent d'origine artificielle. En présence d’humidité et d’une contrainte électrique, beau-
coup de contaminants produisent une conduction non uniforme en surface et accroissent
le risque de formation d’une bande séche et de décharges superficielles. La chaleur et les
produits réactifs formés par ces décharges peuvent décomposer lisolation, en formant
des chemins charbonneux sur certains matériaux et en provoquant une érosion sur
d’autres. La propagation de chemins charbonneux peut faire un pont entre les conducteurs
et entrainer une défaillance. L'érosion peut causer une défaillance mécanique. Une
érosion méme limitée peut piéger la poussiére et I'humidité, de telle fagon que le
etfoyage de la suriace soit pius aifficiie.

Puisque la poussiére et les fibres sont attirées sur les isolate 3 iof continue,

i A > les isola-
he sont de
blus grand

s d’azote,
rosion des

hiques, en
du fonctionnement, peuvent prpduire des
issures dans l'iso 3Sb igue peuvent se développer sur yne longue
hériode. D’autres i i ementales peuvent interagir avec les ¢ontraintes

.

Des charg , telles que le poids du givre sur des conducteurs,
peuvent a iltancé de l'isolation par charge excessive de tractipn sur des
solateurs

ns certains types de matériel de puissance, ou imposées exté-

5.8 (_ Condities d’environnement sous rayonnements

esontdesconditions—environnementates-trés—spéciates—et-difficles—pourtisefation élec-
trique, comprenant I'exposition aux particules énergétiques chargées et au rayonnement
électromagnétique. Ces facteurs en général causent une détérioration des propriétés
physiques. Les détails des effets du rayonnement et de I'oxygéne, et d’autres facteurs

connexes, sont décrits dans la CEl 544-1 (voir annexe A, [5]).

5.8.1 Espace/vide

Espace: Les effets primaires de I'espace sont dus aux conditions de vide partiel et a la
diminution jointe de la rigidité diélectrique du gaz entourant le (et faisait partie du)
systéme d'isolation. Ceci abaisse. non seulement la résistance au contournement, mais
également la tension de seuil de décharge. Les niveaux des rayonnements ionisants sont


https://iecnorm.com/api/?name=7b5e1d749949dd9fe88332a209119fbe

1359 © IEC:1995 21 -

5.6 Contaminants

Insulating materials used outdoors are subjected to various forms of airborne contami-
nation, which may stem from natural sources, but are often man-made. In the presence of
moisture and electric stress, many contaminants cause non-uniform surface conductance
and increase the risk of dry-band formation and surface discharges. Heat and reactive
agents produced by these discharges may decompose the insulation, forming carbon
tracks on some materials and erosion on others. Propagation of carbon tracks can bridge
the conductors, causing failure. Erosion may cause mechanical failure. Even limited
corrosion may trap dust and moisture, so that surface cleaning is more difficult.

ductange is likely to increase more rapidly than with a.c. insulatc
Dry-band discharges are of longer duration with d.c. than a.c. j
heating and more rapid surface degradation and failure.

In enclo

genera ess
crackin

57 8

Mecha rnal
envirof e insulation. Fatigue cracks may

slowly ) ental conditions may interact with
mecha 3 - aikdamage to the insulation.

Abnorn
failure

lation, involving exposure to energy charged particles and electromagnetic radiation.
These factors generally cause the physical properties to deteriorate. Details of the effects
of radiation and oxygen, and other related factors, are described in IEC 544-1 (see
annex A, [5]).

5.8.1 Aerospace/vacuum

Aerospace: The primary effects of aerospace are due to the partial vacuum conditions and
the attendant reduction of the electric strength of the gas surrounding (and part of) the
insulation system. This not only lowers the flashover strength, but decreases the
discharge inception voltage. Levels of ionizing radiation are also higher in aerospace than
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également plus élevés dans I'espace qu’au niveau de la mer. Ainsi, les taux de dégazage
des matériaux isolants et les effets des rayonnements ionisants sur les matériaux doivent
étre pris en considération. De plus en plus, beaucoup d’applications militaires exigent le
degré maximal possible de durcissement au rayonnement. Il faut aussi considérer
I'érosion des matériaux ou par I'impact de particules & haute énergie, telles que I'oxygéne
atomique et les effets possibles de basses températures et de cycles thermiques.

Vide: Quand on considére des conditions de vide poussé, tel que celui atteint par
I'exposition prolongée dans I'espace au-dessus de I'atmosphere, la pression de vapeur
du systéme d’isolation et son dégazage sont importants pendant la période de mise
sous vide. |l est important de laisser un temps suffisant pour un dégazage complet. Des
paces vides a falble presswn

mes IS0,
thodes de
, gssais ont été dévelopgpés pour
dvaluer I'endurance des matériaiix (notams polyméres et des élastomérgs) et des
gomposites simples, mais non les sy liselation électrique ou isolation dy matériel.

i it é ¥ T'espritlorsque I'onconsidére I'application de telles méthodes

nement dans {'évaluation fonctionnelle des|systémes

(o N«

sais sont-passeés. en revue ci-aprés. Pour les références, voir annexe A.
a-parce’ qu’ils traitent de situations de vieillissemen{ de souci

8 _parcé qu’ils sont applicables & des modéles d’essaig fonction-
éprouvettes de matériaux simples. En aucun cag, le choix
ps méthodes d’essai disponibles.

e Bl B o i

change-

réalisée habituellement au moyen de cycles.

Si I'objet de I'essai contient des constituants solubles dans I'eau, I'exposition a l'eau
modifiera fa composition de I'éprouvette.

Voir également Particle 4, notamment 4.3 et 4.4.

Exemples de méthodes: annexe A, [1], [6], [7].
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at sea level. Thus, outgassing rates of insulating materials and the effects of ionizing
radiation on the materials should be considered. Increasingly, many military applications
require the maximum degree of radiation hardening possible. Also to be considered is the
erosion of materials by the impact of high energy particles, such as atomic oxygen, and
the possible effects of low temperature and thermal cycling.

Vacuum: When a hard vacuum condition such as is attained by prolonged exposure to
space above the atmosphere is considered, the vapour pressure of the insulation system
and its outgassing are important during the period of evacuation. It is important that
sufficient ‘ume be allowed for complete degassmg Local partial discharges can occur in

void sp ar when hard vacuum is achieved. These
discharnges could further increase the resudual gas pressure and may /ause_insuldtion
deteriofation. In the absence of energy-charged particles and electrg ic radiation,
no pro sush. particles

A congiderable number of standard te , ati institutipnal
standafds), which comprise various a i ~ A on
record| Many of these tests have bee ing the endurance of mate-

rials (1 posites, not electrical insulgtion
systems or insulation of equipment. T is be hofne in mind when considering the
applic tlon of such me 5 e ¢ of including environmental action [into
the fu i 3

Some e ARE iewed be \For references, see annex A. They are seledted,
partly ith ing_sitdations of major practical concern, partly because
they able\ te actional test models, and not only to specimens of simple
materials. Thg eansindicates the invalidity of other available test methqds.
6.1 A

The d ondensation, wicking, absorption, etc., and the resulting material

also
tling

procedure.

If the test object contains water soluble constituents, water exposure will modify the
composition of the specimen.

See also clause 4 above, notably 4.3 and 4.4.

Examples of methods: annex A, [1], [6], [7].
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6.2 Produits chimiques

Les éprouvettes sont exposées & un milieu gazeux ou immergées dans des produits
chimiques liquides ou des solutions & des concentrations contrélées, et, dans beaucoup
de cas, A température élevée. Les modes opératoires aident & établir les conditions
d’exposition contr6lée suppiémentaires.

Exemples de méthodes: annexe A, [8], [9], [10], [11]

6.3 Agents biologiques

Des méthodes conventionnelles d’exposition microbiologique sont utilisées pour essayer
A résistance des systémes d’isolation électrique, mais des mejfio spéciples pour
dtablir les changements qui en résultent sont souvent appliquées

Exemple de méthodes: annexe A, [12].

8.4 Exposition aux intempéries

empéries.

nas étre appropriés pour les ré'ns ropicales, ou l'intensité UV et la température sont
St essaidans des réglons désertiques sont équipés

positions sur les isolateurs et si lisolation est
e (élongation ou flexion) ol l'intensité UV est la plus
isolantes durant I'essai peut affecter les njveaux de

\ \ os résines et des polyméres est habituellement hydrophobe, ainsi la
inatiop et lumldlté ne deviennent un probléme qu'aprés que I'exposition aux

ndu Ia surface mouillable. L'essai au plan incliné (CEl 587)|peut étre
ign sévére,

Exemples de méthodes: annexe A, [13], [14], [15].

6.5 Contaminants

La dégradation causée par I'exposition aux contraintes électriques de surface d'isolation
poliuées et humides peut étre révélée par une exposition aux intempéries, ou le rayon-
nement solaire est un facteur additionnel ou par des essais accélérés.
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6.2 Chemicals

Specimens are exposed to gaseous media, or immersed in liquid chemicals, or solutions,
at controlled concentration and, in many cases, at elevated temperature. The procedures
aim at establishing the added controlled exposure conditions.

Example of methods: annex A, [8], [9], [10], [11].

6.3 Biological agents

Conventional microbiological exposure procedures are used to test the resistance of elec-
trical ipsulation systems, but special methods of establishing the resulting~ehanges |are
often applied.

Exampje of methods: annex A, [12].

6.4 eathering

Outdodr exposure is the ultimate test of insulator’s resista
and infensity of contamination and the UV intensit
made at sites where contamination is particularly s
or the ¢chemical industry). However, tes ant
~ to tropjcal locations, where the UV in{ensity a ' : i . test

sites in s

Indoor| weathering tests i Qe 3 glnul-
taneoupg/sequential ex : een
established and their tant

to monitor the UV i the
insulatfon is su* uv
intensity is greatest. the
contamination and s

Initially, tion
and moisfure\only beg

The in¢clped pla : E i is ligble
to tradk, or suter Qr6 this
purpose, the Sudace \of the area of the insulator between the electrodes is subjected to

light atrasion'before€ontamination and electric stress are applied.

Examples of methods: annex A, [13], [14], [15].

6.5 Contaminants

The degradation caused by electrical stress exposure of wet polluted insulation surfaces
can be revealed by weather exposure, where solar radiation is an additional factor, or by
accelerated tests. :
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