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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAT RECOMMANDEES POUR LA DETERMINATION
DE LA RESISTANCE RELATIVE DES MATERIAUX ISOLANTS
A LA RUPTURE DIELECTRIQUE PAR LES DECHARGES SUPERFICIELLES

PREAMBULE

1) 13s Comités d’Etudes
de mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.
2) | Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée &mités nationaux.
3) mités nationaux ne
entale de ces régles
4) git suivi\d’un effort pour Harmoniser les régles
4 le permettent. Les
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d’E
itg de laquelle un
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDED TEST METHODS FOR DETERMINING
THE RELATIVE RESISTANCE OF INSULATING MATERIALS
TO BREAKDOWN BY SURFACE DISCHARGES

FOREWORD

1) The formal dgeist aH the
National Conj ipnal
consensus of ¢

2) They have the i %t
sense.

3) 1In order to piomote this international unification, the I E C expresses the wish that al iona ittess hdving as
yet no nationgl rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendafio 33 & hese
rules in so fax as national conditions will permit.

4) The desirabilify is recognized of extending international agreement on theSe matte thr b nize
national standardization rules with these recommendations in so far a e ipnal
Committees pledge their influence towards that end.

This Recomn i ndurance Tests, of IE C Technjcal

Committee No

A first draft ¥ was
submitted to th nd-
ments were sulf b 1n

August 1969.

The following
Japan
Netherlands
Poland
4 South Africa
Sweden
Switzerland
Turkey
Germany Union of Soviet Socralist Republics
India United Kingdom
Iran United States of America
Israel Yugoslavia

Italy
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METHODES D’ESSAI RECOMMANDEES POUR LA DETERMINATION
DE LA RESISTANCE RELATIVE DES MATERIAUX ISOLANTS
A LA RUPTURE DIELECTRIQUE PAR LES DECHARGES SUPERFICIELLES

1. Introduction

L’isolation des appareils et des composants utilisés & des tensions supérieures aux tensions usuelles
de distribution est souvent soumise & I'action des décharges électriques qui peuvent provoquer
différentes formes de vieillissement et éventuellement entrainer la perforation.

Le type et la vitesse de détérioration ainsi que la réduction de la durée de vie, sous P’action des
décharges, dépendent de la stabilité chimique et thermique de l’isol ign, du champ électrique

portement des
ivent étre faits
jons permettant

nue diélectrique
ériqux de supporter
hsion alternative
propagation des
sultats sont peu
e I’érosion ou la
trés inférieurs.
ipn des décharges

11 serait intéressax déduyirs 9 i éri de changements

dans leurs caractéristi ¢ iqlie Jo: & itipn & Paction des

. ¢ se produit pas

en général d’ que les change-

ment‘ idation fausse sur
la duréeMdegAie

peut varier avec
i-€st donc recommandé de déterminer la résistance relatiye aux décharges
arant la durée de vie moyenne d’éprouvettes, d’épaisseur semblable, exposées

¢quences mndustrielles, il est commode de les accélérer en élevant la fréquence fi’essai. La durée
i urée de vie a la
Mais I"augmen-

tation de la fréquence peut entrainer deux formes d’erreur.

1.1  Si la fréquence est trop élevée, "accumulation de la chaleur produite peut entrainer une perforation
thermique rapide, de telle sorte que la durée de vie calculée a partir de mesures effectuées a fréquence
plus élevée est plus courte que dans le cas ou elle aurait été effectivement mesurée a la fréquence

industrielle.

1.2 Les couches conductrices qui se forment en surface & la fréquence industrielle apparaissent plus
rapidement a des fréquences plus élevées, modifiant le taux de dégradation chimique et les caractéristi-
ques de décharge et entrainant souvent une extinction périodique ou définitive des décharges; la
durée de vie ramenée a la fréquence industrielle peut alors étre beaucoup plus longue que dans Ie‘cas
ou elle aurait été effectivement mesurée a la fréquence industrielle.
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1.1

1.2

B,

RECOMMENDED TEST METHODS FOR DETERMINING
THE RELATIVE RESISTANCE OF INSULATING MATERIALS

TO BREAKDOWN BY SURFACE DISCHARGES

Introduction

The insulation of equipment and components operating at above domestic line voltage is often
subjected to electrical discharges which can cause various forms of ageing and eventual failure.

The type and rate of deterioration and the reduction of life time due to discharges depend on the

chemical and thermal stablhty of the insulation, the apphed stress and the ambient temperature and

humidity,
sufficient |i

giving gd
accurately.

Tests o

insulating
such as 1

usually ¢
bility, bu
chemical

fore requi

service.

It wou

hused by the propagation of discharge channels
the results are ]1ttle affected by other form

h of
sses
h is

insta-
joh or

ere-
trial

wce of materials from changes in their

electrical eXposure to discharges. Tests of this fype
are being i dogs notjusually progress uniformly throughouf the
life of ins " SN agedswhich are observed during tests of short duration may
give a mip ¢ ive

The liff ges at a given stress may vary with sample thickness;|it is
therefore ative’ discharge resistance of materials should be assessed by

dcimens of similar thickness when exposed to discharges u

comparir nder
standard

As lifé- service stresses are usually very protracted at power frequencies, it is pon-
venient t erate them by raising the test frequency. The equivalent life at power frequengy is
then calg| test frequency) (test frequency/power frequency). However, two fornjs of

€Iror ma

arise when the frequency is raised.

If the frequency is too high, cumulative heating may cause rapid thermal breakdown so that life
calculated from measurements at a higher frequency will be shorter than measured life at power
frequency.

Conducting surface layers which occur at power frequency form more rapidly at higher frequencies,
affecting the rate of chemical degradation and the discharge characteristics and often causing periodic
or complete extinction of the discharges; the life corrected for power frequency may then be much
greater than in the case of a real measurement at power frequency.
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Pour une connaissance compléte des matériaux, il serait nécessaire de déterminer leur résistance
relative a la perforation, & la fois sous I'action des décharges superficielles et des décharges internes.
Une premiére estimation des propriétés des matériaux peut étre faite plus commodément en présence
des décharges superficielles plut6t que des décharges internes.

La présente recommandation est limitée aux essais avec décharges superficielles.

D’autres recommandations relatives aux essais avec décharges internes seront proposées ultérieure-
ment.

Domaine d’application

Déterminer la résistance relative a la rupture diélectrique des matériaux isolants solides, lorsqu’ils
sont soumis & des decharges superficielles partielles, sous des gradients e}a.d{s fréquences identiques

3.1
3.2

33

34

acek qux sont uuubt;b CIISCT Vu,t: .llluuerlt‘l

But et principes de P’essai

Qion des maté-
riaux isolants solides lorsqu’ils sont soumis & des décharge ' ndients et a des
fréquences du méme ordre de grandeur que ceux qui souf Oti {

L’expérience montre que des essais de durée de yie SQMINE TLiter ration compléte
du matériau et effectués en présence de décharges superficiehle iffé es d’électrodes,
conduisent & une classification des matériaux semilaj $ 3 itiop que Ion fasse
circuler de I'air sec pendant I’essai. Les POde€s dées sont choisies pour satisfaire au

Simplicité et prix minimal des éles ¢ 4cilité de montage des éprouvettes.

Capacité des éprouvettes suffisa bles € pas nécessiter une puissance ejcessive lors des
essais de vie & fréquence accélérs

La surface de I’ ¢ 3 doit &tre aussi grande que possible comparative-

apprécj
doiven

fistiques de décharge ne doivent pas vaiier d’une fagon
. C’est pourquoi des électrodes pointues ou[a bord aigu ne

on trouve généralement en service pour le matériel cohsidéré.
possibles & la fois sur des feuilles et des films d’isolant, et un [certain nombre
‘uniformité du matériau, doivent étre effectués sur des surfades assez petites.
itaf periettant de soumettre I’éprouvette & des contraintes mécaniques perjdant son expo-
harges superficielles doit étre prévu si de telles contraintes sont cargctéristiques de

4.1

Electrodes d’essai

Les essais recommandés devront étre exécutés avec une électrode cylindrique en acier inoxydable*
et une électrode plane. Ces électrodes devront étre conformes a ce qui suit.

*  Des essais doivent étre exécutés avec une ou plusieurs électrodes sur I’échantillon en essai. Si on utilise plusieurs
électrodes, la distance entre électrodes doit &tre suffisante pour éviter une interaction entre les décharges d’élec-
trodes voisines.

Un exemple de disposition d’électrodes est donné sur la figure 1, page 16.

La composition précise de I'acier inoxydable n’est pas trés importante, mais on utilise souvent la suivante:
carbone 0,16% nickel 7 11,009 - 14,00%
silicium 0,209, maximum chrome 11,009 ~ 14,00%
manganese 2,009, maximum
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For a complete assessment of materials, it would be necessary to determine their resistance to
breakdown by both surface and internal discharges. Initial assessment of materials can be made

more conveniently in the presence of surface discharges than with internal discharges.

This Recommendation is limited to tests with surface discharges.
Further recommendations for tests with internal discharges will be proposed subsequently.

Scope

To assess the relative resistance of solid insulating materials to breakdown when exposed to partial

surface discharges at stresses and frequencies used in industrial service.

Object and principles of test

Simple| means are required for assessing the relative resistance of soh ati i 20
breakdown when exposed to partial discharges at stresses and frequencie ] i rial
service.

Experignce shows that life tests, taking as a criterion the comple the
presence pf surface discharges from several types of electrdde, ible
classificatfon of materials, provided that dry air is circulated\duri ded
in this Recommendation are therefore chosen to best
Simplicity and minimum cost of electrodes and suppo ‘ nting specimens.

Convenie 3 gxcessive power is not required|for
frequency %

The area ischa shouJd be as large as possible relative to|the
total area

The shap ge Characteristics should not change apprecigbly
during pr edged electrodes should not be used. '

The disch| atge energy at the test stress should be comparable With
the valueg s stvice for the material concerned.

The tests i : sheets and films of insulation and a number of tests, to assess|the
uniformit; } ¢ made on a quite limited area.

It should] i © subject the test specimen to mechanical strain while exposed to surface
discharge }

Test arral

Test electrodes

N

The recommended tests shall be made using a stainless steel* cylindrical electrode and a plate

electrode. These electrodes shall be as follows.

* Tests may be made with one or several electrodes above the test sample. If several electrodes are used,

the

interelectrode separation should be sufficient to avoid interaction between the discharges from adjacent electrodes.

An example of an electrode arrangement is shown in Figure 1, page 16.
The precise grade of stainless steel is not important, but the following is often used:

carbon 0.16% nickel 11.009; — 14.00%;,
silicon 0.20 9% maximum chromium 11.00% - 14.00%

5 .
manganese 2.00 9% maximum
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4.1.1 Electrode cylindrique

Un cylindre de 6 + 0,3 mm de diametre dont I'aréte vive est arrondie & 1 mm de rayon. La masse
de cette électrode sera de 30 g environ. Elle doit reposer sur I’éprouvette, son axe étant perpendiculaire
au plan de cette derniére. Lorsqu’on essaie un matériau mou, on peut maintenir un intervalle n’excé-
dant pas 100 wm entre I’électrode supérieure et I’éprouvette pour éviter Jes détériorations mécaniques.

Dans le cas d’éprouvettes trés minces (épaisseur inférieure & 100 um), il est commode de les intro-

duire entre les électrodes préalablement écartées de 100 um.

4.1.2 Electrode plane

Une plaque dont la surface est supérieure a celle qui est couverte parMcharges provenant des

z1 1 DRI ) A1 - 1 .
CICCHTOUCS CYLHIIATIHUTS a4 1a tCIidIUII U’Ubbal’.

4.2 Eprouvette en essai

I’electrode pl
de I’échantil

avant
les es

4.3

serént normalement exécutés A la température ambiante (15 °C & 35 §
’3 une humidité relative n’excédant pas 20%*. Le débit d’air doit &

¢ les contourne-
d’impuretés.

ine, il peut étre
on. On prendra
es fendillements

yer, une feuille

électrode plane.
derniére ne doit

préconditionnés
hivant et pendant

seront sans doute
blant.

C) dans de Pair
re au moins de

0,5 1/min €t par électrode d’essai.

Dans des cas particuliers, les essais peuvent étre exécutés dans un milieu autre que l'air ou a des
températures plus elevées. Les essais 2 température élevée doivent étre exécutés en respectant les

conditions spécifiées dans la Publication 212 de la CEI.

Afin d’éviter les dangers que pourrait présenter, pour la santé du personnel, la production de gaz
actifs (par exemple Og et NOg dans I’air), les essais doivent étre conduits dans des enceintes fermées,
Iair sec qui passe sur les éprouvettes en essai étant ensuite rejeté & I'extérieur du laboratoire.

* Une humidité relative de 20%, ou inférieure & cette valeur, peut étre obtenue en faisant circuler Iair & travers

une colonne de dessication contenant un desséchant convenable, tel que CaCle.2H20.
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4.1.1 Cylindrical electrode

4.2

4.3

A cylinder of 6 & 0.3 mm diameter with the sharp edge removed to leave a 1 mm radius. The mass
of this electrode shall be approximately 30 g. It should be normal to the surface of the specimen and
rest upon it. With soft materials, a gap not exceeding 100 p.m between this electrode and the specimen
is permitted to avoid possible mechanical damage.

With very thin specimens (thickness less than 100 um), it is convenient to introduce them between
electrodes fixed 100 pm apart.

4.1.2 Plate electrode

A plate having an area greater than the area covered by discharges from the cyli% electrodes
at the tes vultasv.

Test specipnen

The specimen shall be of uniform thickness and of adequate areg id Tias . hper
surface off the specimen exposed to discharges should be free from €ontanmyhatie

To preyent small discharges between the specimen and the S i y to
apply a cgnducting paint to the lower surface of the specimen. @are mudt y oid
paints or [solvents which promote surface stress crackifig\o i hen.

When the conducting paint is likely to becoine absorbe ateriz foil
0.025 mm|thick and of the same size as the test specimen M : ase,
on the surface of the specimen in contact i plateeles e to
be used for this purpose shoptd ; a imen
due to che¢mical deterioration®

If diredted in the ma eri SREBL } pecifiien should be preconditioned before test in -
accordange with I i > ditions for Use prior to and during the TeIing

of Solid Hlectrical

in film materials; but the results are likely to be very diff¢rent

Note. — Ypecial tests
i e insulation of equal thickness.

from tests

Ambient g
Tests sly de at room temperature (15 °C to 35 °C) in air dried to a relative hymi-
dity not e i %* 3The flow of air should be at least 0.5 1/min per test electrode.

In particular cases, tests may be carried out in a medium other than air or at higher temperatures.
Tests at elevated temperatures shall be made under the conditions recommended by IEC Pub-
lication 212.

To avoid possible health hazard due to the production of active gases (e.g. Oz and NO; in
air), tests should be made in sealed containers with the dry air passed across the test specimens
and then expelled outside the laboratory.

* Relative humidity of 2095 or less can be obtained by passing the air through a drying column containing a suitable
desiccant such as CaCla.2H20.
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Tension d’essai

4.4.1 Essais sur des matériaux nouveaux

5.2

La variation de la durée de vie avec la tension appliquée doit €tre déterminée pour au moins trois
. A\
valeurs de la tension.

La valeur la plus élevée de la tension doit étre choisie de telle sorte qu’elle conduise & une durée de
vie de I’échantillon qui ne soit pas inférieure a I’équivalent de 100 h a fréquence industrielle. La
valeur la plus faible doit étre telle que la durée de vie de I’éprouvette ne soit pas inférieure a ’équi-
valent de 5000 h a fréquence industrielle.

Dans le cas des matériaux minces (épaisseur inférieure a 100-p.m), il est autorisé de choisir Ia valeur
. . . ‘ , . .

je équivalente &

P Py

<

1 000 h a la fréquence industrielle.
Contrdles de réception sur des matériaux qui ont déja été essayés

La durée de vie a la fréquence f Hz doit étre déterminée & une tegsiongquind’apreq les précédentes
ivals Féquence indus-

trielle. -

1 les essais sont
ai de démontrer
bnnelle a la fré-

5%. La tension
cation 60 de la

un dispositif de
réglage detension, un disjoncteur et un voltmétre conformes aux recommandations de la Publication

60dela CEIL

Les essais 4 des fréquences plus élevées peuvent étre exécutés en utilisant soit un alternateur et un
transformateur HT, soit un générateur électronique avec une puissance de sortie adéquate.

Dispositif de contréle de fin de vie

La durée de vie est peu influencée par de courtes (minutes) interruptions de la tension d’essai,
pourvu que de I'air sec circule sur les éprouvettes; il est donc possible, lorsqu’un claquage survient

~ 4 une électrode, de manceuvrer un interrupteur placé sur le circuit d’alimentation et en méme temps.

d’arréter une horloge enregistrant la durée de I’essai. Il est plus commode cependant d’introduire un
fusible ou un coupe-circuit en série avec chaque électrode, ce qui permet d’enregistrer la durée de
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4.4 Test voltage

4.4.1 Tests on new materials

4.4.2 Routine afceptance tests on materials which have previously been assessed

4.5

5.1

5.2

The variation of life with applied voltage shall be determined at a minimum of three voltages.

The highest test voltage should be chosen to give a specimen life of not less than the equivalent of
100 h at power frequency. The lowest test voltage should be chosen to give a specimen life of not less
than the equivalent of 5000 h at power frequency.

In the case of thin materials (thickness lower than 100 pm), it may be permissible to choose the
lowest tes i i i

The lifg ESti-

gations o

In the ¢ase of thin materials (thickness lower than 100 n to
give an expected life of 1000 h at power frequency.
Frequency and waveform of the testing voltage

It is red vher
frequency ; test
material Varies inversely with fre jvalenMife at 50 Hz or 60 Hz may be caflcu-
lated.

The power or higher freqiiens e sha
peak valyge to r.m a i ithi initsHof \/E + 5%. The test voltage shall not confain
harmonick exceedi

Electrical

Tests aff S0(HzZ 60>Hz should be made using a high-voltage transformer, voltage regulator,
circuit-brgakér’and voltmeter in accordance with the recommendations of TEC Publication 60.

Tests at higher frequencies may be made using either a motor generator and high-voltage trans-
former or an electronic generator with adequate power output.

End point control device

The life is little affected by short (minutes) interruption of test voltage provided dry air is circulated
over the test specimens, so that it is permissible, for failure at one electrode, to actuate a circuit-
breaker to the test supply, and simultaneously to stop a clock recording the duration of test. It is
more convenient, however, to include a fuse or a circuit-breaker in series with each test electrode so
that the test time for each specimen can be recorded. A suitable fusing arrangement consists of a thin
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6.1

6.2
6.3
6.4
6.5

6.6

_Milieu dans lequel se fait Iessai: air ou autre gaz VAN

— 14—

Pessai pour chaque éprouvette. Une disposition convenable de fusible consiste en un fil de cuivre fin
(0,03 mm), en série avec I’électrode HT, tendu entre une goupille et le bras mobile d’un microcontact
servant a connecter un dispositif de mesure du temps.

En aucun cas, 'impédance en série avec chaque éprouvette ne doit dépasser 10 kQ.
Rapport d’essai

On devra indiquer les informations suivantes.

Méthode d’essai, c’est-a-dire si I’électrode supérieure est en contact avec I’éprouvette ou bien si elle

r

est fixée au-dessus de ’éprouvette.

Méthode de préparation et de mise en forme de ’échantillon en essai
Préconditionnement du matériau.

Nombre d’éprouvettes. Pour chaque tension, l’essai po
éprouvettes peuvent étre soumises aux essais simultané

gins\neul> éprouvettes. Ces

Epaisseur nominale et moyenne au voisinage des élec

correspondant

X nouveaux, doivent étre présentés sous la fgrme de graphi-
détails concernant la tension d’apparition|des premiéres



https://iecnorm.com/api/?name=76843312ec8e233c4c3cf79873136675

