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Techniques des essais A haute tension 

Premiere partie: Definitions et prescriptions 
generales relatives aux essais 

IEC Publication 60-1 
(Second edition - 1989) 

High-voltage test techniques 

Part 1 : General definitions 
and test requirements 

C O R R I G E N D U M  

Page 112 

Figure I 
Remplacer la figure existante par la nouvelle figure suivante: 
Replace the existing figure by the following new figure: 

U (kV) peak 

Figure 1 - Distance minimale D des objets sous tension ou A la terre A I'6lectrode 
sous tension d'un objet en essai, pendant un essai en tension alternative 
ou en tension de choc de manoeuvres positive avec tension maximale U 
appliquke pendant I'essai. 

Minimum clearance D of extraneous live or grounded objects to the 
energized electrode of a test object, during an a.c. or positive switching 
impulse test at the maximum voltage U applied during test. 

Mars 1992 March 1992 
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TECHNIQUES DES ESSAIS HAUTE TENSION 

Partie 1 : Definitions, prescriptions et modalites relatives aux essais 

1) Les dkisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prbparis par des 
Comitbs d'fitudes oh son reprisentis tous les Comitis nationaux s'intiressant i ces questions, expriment dans 
la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinbs. 

2) Ces dbcisions constituent des recommandations internationales et sont agrb6es c o m e  telles par les Comitis 
nationaux. 

3) Dans le but d'encourager I'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comitis nationaux 
adoptent dans leurs rkgles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure oa les conditions 
nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la rkgle nationale 
correspondante doit. dans la mesure du possible, i u e  indiquCe en termes clairs dans cette dernibre. 

La prBsente norme a Btt5 Btablie par le Comitt5 d'~tudes No. 42 de la CEI : Technique des essais a haute 
tension. 

La texte de cette norme est issu des documents suivants : 

Rkgle des Six Mois I Rapport de vote 
42(BC)40 I 42(BC)41 

Le rapport de vote indiquC &ns le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a 
l'approbation de cette norme. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 

HIGH VOLTAGE TEST TECHNIQUES 

Part 1: General definitions and test requirements 

FOREWORD 

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on 
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as 
possible, an international consensus of opinion on the subjects examined. 

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees 
in that sense. 

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should 
adopt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. 
Any divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should. as far as 
possible, be clearly indicated in the latter. 

PREFACE 

This standard has been prepared by IEC Technical Committee 42: High Voltage testing techniques . 

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

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

Six Month's Rule 
42(C0)40 

Report on Voting 
42(C0)41 
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TECHNIQUE DES ESSAIS HAUTE TENSION 

PARTIE 1 : 
DEFINITIONS, PRESCRIPTIONS ET MODALITES RELATIVES AUX ESSAIS 

Section 1 : Generalites 

1 Domaine d'application 

La pr6sente norme est applicable : 

- aux essais ditlectriques en tension continue. 

- aux essais ditlectriques en tension alternative, 

- aux essais di6lecuiques en tension de choc, 

- aux essais en courant de choc, 

- aux essais combinant les essais ci-dessus. 

Cette norme n'est applicable qu'aux essais de materiels ayant leur tension la plus tlevee pour le materiel 
U, superieure A 1 kV. 

Elle n'est pas destinCe A Cue utilisQ pour les essais de compatibilitC t5lecuomagnCtique sur du materiel 
tlecuique ou tlectronique. 

2 Objet 

L'objet de la prtsente norme est : 

- de dCfinir les termes d'application gtndrale ou particuliers, 

- de presenter les prescriptions gtntrales relatives 2 l'objet en essai et les modalitks d'essai, 

- de decrire les mtthodes pour produire et mesurer les tensions et les courants d'essai, 

- de decrire les modalites d'essai, 

- de dCcrire les mtthodes d'interprttation des rtsultats d'essai et d'indiquer les critbres d'accep- 
tation ou de refus. 

Les definitions et prescriptions concernant les dispositifs de mesure approuvts et les mtthodes de contr6le 
sont donnees dans la Publication 60-3 de la CEI : Technique des essais A haute tension - Dispositifs de 
mesure. 

Des variantes aux proctdures d'essais peuvent Cue exigtes pour obtenir des rtsultats reproductibles et 
significatifs. Le choix de la procedure d'essais doit Cue fait par le ComitC d'~tudes concernt. 
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HIGH VOLTAGE TEST TECHNIQUES 

PART 1: 
GENERAL DEFINITIONS AND TEST REQUIREMENTS 

Section 1: General 

1 Scope 

This standard is applicable to: 

- dielectric tests with direct voltage; 

- dielectric tests with alternating voltage; 

- dielectric tests with impulse voltage; 

- tests with impulse current; 

- tests with combinations of the above. 

This standard is applicable only to tests on equipment having its highest voltage for equipment U, above 
1 kV. 

This standard is not intended to be used for electromagnetic compatibility tests on electric or electronic 
equipment. 

2 Object 

The object of this standard is: 

- to define terms of both general and specific applicability; 

- to present general requirements regarding test objects and test procedures; 

- to describe methods for generation and measurement of test voltages and currents; 

- to describe test procedures; 

- to describe methods for the evaluation of test results and to indicate criteria for acceptance or 
refusal. 

Definitions and requirements concerning approved measuring devices and checking methods are given in 
IEC Publication 60-3: High Voltage Test Techniques - Measuring Devices. 

Alternative test procedures may be required to obtain reproducible and significant results. The choice of 
a suitable test procedure should be made by the relevant Technical Committee. 
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Section 2 : Definitions generales 

60-1 0 CEI 1989 

3 Chocs 

Un choc est une tension ou un courant transitoire apkriodique appliquk intentionnellement qui habituelle- 
ment croit rapidement jusqu'h une valeur de crete, puis dkcroit plus lentement jusqu'h ztro. 

Pour des besoins speciaux, des chocs ayant des fronts approximativement liniaires, ou des nansitoires de 
forme oscillante ou approximativement rectangulaire, sont utilids. 

Le terme ccchoc~ doit Cue distingut du terme ccsurtension,, qui se rkf3re aux phknombnes transitoires se 
produisant dans les matkriels klectriques et les reseaux en service. 

3.1 Chocs de foudre et de manoeuvres 

Une distinction est faite entre les chocs de foudre et les chocs de manoeuvre d'aprbs la durCe du front. 
Les chocs dont les durtes du front vont jusqu'h 20 ps sont consid6rks comme ttant des chocs de foudre, 
et ceux qui ont une duree de front plus longue comme &ant des chocs de manoeuvres. 

Gknkralement, les chocs de manoeuvres sont tgalement caract6rists par des durtes totales considkrable- 
ment plus longues que celles des chocs de foudre. 

4 Caractkristiques relatives it la dkcharge disruptive et aux tensions d'essai 

4.1 Dtcharge disruptive 

Dans la prtsente norme, le terme adtcharge disruptive>,, ou quelquefois uclaquage>,, s'applique aux 
phknombnes associks h la dtfaillance de l'isolation sous une contrainte Blectrique, pendant lesquels la 
dtcharge court-circuit complbtement l'isolation en essai, rtduisant la tension appliqute entre les Clectrodes 
a une valeur pratiquement nulle. I1 s'applique au claquage des dielectriques solides, liquides et gazeux ou 
de leurs combinaisons. 

Des dkcharges fugitives pendant lesquelles l'objet en essai est court-circuit6 momentanCment par une 
ttincelle ou un arc peuvent se produire. La tension aux bomes de l'objet en essai est alors dduite 
momentankment h d r o  ou h une trbs faible valeur. Selon les caractkristiques du circuit d'essai et de l'objet, 
la tenue diklectrique peut 6tre restauree, la tension d'essai pouvant mCme 6tre depassde. Ceci doit Cue 
considtrk comme une dkcharge disruptive sauf sptcification contraire du Comite d'8tudes concernt. 

Des dkcharges non-disruptives comme celles entre des electrodes ou des conducteurs intermediaires 
peuvent egalement se produire sans reduction B zero de la tension d'essai. I1 convient de ne pas considkrer 
cette dCcharge comme une dkharge disruptive sauf sptkification contraire du Cornid d'8tudes concernt. 

Certaines dkharges non disruptives sont denommtes udtcharges partiellesn et sont uaittes dans la 
Publication CEI 270 : Mesure des dCcharges partielles. 

Le terme uamorcagen est utilisC quand une dtcharge disruptive se produit dans un milieu gazeux ou 
liquide. 
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Section 2: General Definitions 

3 Impulses 

An impulse is an intentionally applied aperiodic transient voltage or current which usually rises rapidly 
to a peak value and then falls more slowly to zero. 

For special purposes, impulses having approximately linearly rising fronts or transients of oscillating or 
approximately rectangular form are used. 

The term "impulse" is to be distinguished from the term "surge" which refers to transients occurring in 
electrical equipment or networks in service. 

3.1 Lightning and switching impulses 

A distinction is made between lightning and switching impulses on the basis of duration of the front. 
Impulses with front duration up to 20 p are defined as lightning impulses and those with longer fronts 
are defined as switching impulses. 

Generally, switching impulses are also characterized by total durations considerably longer than those of 
lightning impulses. 

4 Characteristics related to disruptive discharge and test voltages 

4.1 Disruptivedischarge 

In this standard, the term "disruptive discharge" (sometimes referred to as "electrical breakdown") relates 
to phenomena associated with the failure of insulation under electrical stress, in which the discharge 
completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the electrodes practically to 
zero. It applies to electrical breakdown in solid, liquid and gaseous dielectrics and combinations of these. 

Non-sustained disruptive discharge in which the test object is momentarily bridged by a spark or arc may 
occur. During these events the voltage across the test object is momentarily reduced to zero or to a very 
small value. Depending on the characteristics of the test circuit and the test object, a recovery of dielectric 
strength may occur and may even permit the test voltage to reach a higher value. Such an event should 
be interpreted as a disruptive discharge unless otherwise specified by the relevant Technical Committee. 

Non-disruptive discharges such as those between intermediate electrodes or conductors may also occur 
without reduction of the test voltage to zero. Such an event should not be interpreted as a disruptive 
discharge unless so specified by the relevant Technical Committee. 

Some non-disruptive discharges are termed "partial discharges" and are dealt with in IEC Publication 270: 
Partial Discharge Measurements. 

The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid medium. 
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Le terme <<contournement>> est utilisC quand une dCcharge disruptive se produit B la surface d'un diClec- 
trique dans un milieu gazeux ou liquide. 

Le terme c<perforation>> est utilisC quand une dCcharge disruptive se produit a travers un diklectrique 
solide. 

Une d6charge disruptive dans un diklectrique solide conduit la perte permanente de tenue diClecuique 
alors que dans un diClecmque liquide ou gazeux la perte peut n'Ctre que temporaire. 

4.2 Caractkristiques de la tension d'essai 

Les caractbristiques d'une tension d'essai sont celles qui sont spCcifiCes dans cette norme pour dCfinir les 
diffkrents types de tension d'essai. 

4.2.1 Caractkristiques pre'sumkes d'une tension d'essai 

Les caractCristiques prCsumCes d'une tension d'essai produisant une dCcharge disruptive sont celles qui 
auraient CtC obtenues si aucune dCcharge disruptive ne s'Ctait produite. Lorsqu'il est fait rCfCrence aux 
caractCristiques prCsum&s, ce fait doit ttre clairement mentionne. 

4.2.2 Caracte'ristiques re'elles d'une tension d'essai 

Caractkristiques de la tension appliquk pendant l'essai aux bornes de l'objet en essai. 

4.2.3 Valeur de la tension d'essai 

Valeur de la tension dCfinie par les articles correspondants de la prCsente norme. 

4.3 Tension de de'charge disruptive d'un objet en essai 

La tension de dCcharge disruptive d'un objet en essai est la valeur de la tension d'essai provoquant une 
dCcharge disruptive, comme spCcifi6, pour les diffbrents essais, dans les articles correspondants de la 
prksente norme. 

4.4 Caracte'ristiques statistiques des tensions de dkcharge disruptive 

Les tensions de dCcharge disruptive sont sujettes 21 des variations aldatoires et, en gCnCral, il faut faire un 
certain nombre d'obsemations pour obtenir une valeur de la tension ayant une signification statistique. 
Les procCdures d'essai, dtcrites dans la prCsente norme;sont gCnCralement fondCes sur des considCrations 
statistiques. Des renseignements sur I'Cvaluation statistique des rCsultats d'essai sont donnCs dans 1'An- 
nexe A. 

4.4.1 Probabilitt de de'charge disruptive p d'un objet en essai 

Probabilitk p que l'application d'une tension, d'amplitude prCsumt5e et de forme donnbes, conduise 2I une 
dCcharge disruptive sur l'objet en essai. Le parambtre p peut 6tre exprim6 sous forme de pourcentage ou 
de nombre fractionnaire. 
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The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielecmc in a 
gaseous or liquid medium. 

The term "puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric. 

A disruptive discharge in a solid dielecmc produces permanent loss of dielecmc strength; in a liquid or 
gaseous dielectric the loss may be only temporary. 

4.2 Characteristics of the test voltage 

The characteristics of a test voltage are those characteristics specified in this standard for designating the 
different types of voltage excursion that define the test voltage. 

4.2.1 Prospective characteristics of a test voltage 

The prospective characteristics of a test voltage causing disruptive discharge are the characteristics which 
would have been obtained if no disruptive discharge had occurred. When a prospective characteristic is 
used, this shall always be stated. 

4.2.2 Actual characteristics of a test voltage 

The actual characteristics of a test voltage are those which occur during the test at the terminals of the 
test object. 

4.2.3 Value of the test voltage 

The value of the test voltage is defined in the relevant Clauses of the present standard. 

4.3 Disruptive discharge voltage of a test object 

The disruptive discharge voltage of a test object is the value of the test voltage causing disruptive 
discharge, as specified, for the various tests, in the relevant Clauses of the present standard. 

4.4 Statistical characteristics of disruptive discharge voltages 

Disruptive discharge voltages are subject to random variations and, usually, a number of observations must 
be made in order to obtain a statistically significant value of the voltage. The test procedures, described 
in the present standard, are generally based on statistical considerations. Information on the statistical 
evaluation of test results is given in Appendix A. 

4.4.1 Disruptive discharge probability p of a test object 

The disruptive discharge probability p of a test object is the probability that one application of a certain 
prospective voltage value of a given shape will cause disruptive discharge in the test object. The parameter 
p may be expressed as a percentage or a fraction. 
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4.4.2 Probabilite' de tenue q dun  objet en essai 

Probabilitt q que l'application d'une tension, d'amplitude prtsumte et de forme donntes n'enuaine pas 
de dtcharge disruptive sur I'objet en essai. Sip est la probabilitt de dkharge disruptive, la probabilitt de 
tenue q est (1 - p ) .  

4.4.3 Tension 50 % de de'charge disruptive U,, d'un objet en essai 

Valeur de la tension prtsumte qui a une probabilitt de 50 % de produire une dtcharge disruptive sur 
l'objet en essai. 

4.4.4 Tension p % de de'charge disruptive Up d'un objet en essai 

Valeur de la tension prtsumte qui a une probabilitt de p % de produire une dtcharge disruptive sur l'objet 
en essai. 

4.4.5 Dispersion conventionnelle z de la tension de de'charge disruptive d'un objet en essai 

La dispersion conventionnelle z de la tension de dkharge disruptive d'un objet en essai est la difference 
enue ses tensions de dtcharge disruptive 50 % et 16 %. Elle est souvent exprimte en valeur par unite ou 
en pour cent, rapport& B la tension de dtcharge disruptive 50 %. 

NOTE - Si la fonction de probabiliti de dkharge disruptive (voir Annexe A) est proche d'une fonction de 
repartition gaussienne, z sera proche de son kar t  type. 

4.5 Tension de tenue d'un objet en essai 

La tension de tenue d'un objet en essai est une tension prtsum& sptcifite qui caracttrise l'isolation de 
cet objet en ce qui concerne un essai de tenue. 

Sauf spkcification contraire, les tensions de tenue font rtftrence aux conditions atmosphtriques de rtft- 
rence normaiistes (voir Article 11.1). 

4.6 Tension de de'charge disruptive assure'e d'un objet en essai 

La tension de dtcharge disruptive assurte d'un objet en essai est une tension prtsumte sptcifite qui 
caracttrise ses performances en ce qui concerne un essai de dkharge disruptive. 

5 Classification des isolations en des objets en essai 

Les syst5mes d'isolation de l'appareillage ou les structures B haute tension seront classts comme isolations 
autortgtntratrices ou non autorbgtntrauices. 11s peuvent comprendre des isolations externes et/ou in- 
ternes. 

5.1 Isolation externe 

L'isolation externe est constitute par les intervalles d'air et les surfaces expostes des isolations solides 
d'un mattriel qui sont soumis a la fois aux contraintes ditlecuiques et ii l'influence des conditions 
atmosphtiques ou d'agents externes tels que la pollution, l'humiditt et les animaux. 
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4.4.2 Withstand probability q of a test object 

The withstand probability q of a test object is the probability that one application of a certain prospective 
voltage value of a given shape does not cause a disruptive discharge on the test object. If the disruptive 
discharge probability is p, the withstand probability q is (1 - p ) .  

4.4.3 50% disruptive discharge voltage U,, of a test object 

The 50% disruptive discharge voltage is the prospective voltage value which has a 50% probability of 
producing a disruptive discharge on the test object. 

4.4.4 p% disruptive discharge voltage Up of a test object 

The p% disruptive discharge voltage of a test object is the prospective voltage value which has p% 
probability of producing a disruptive discharge on the test object. 

4.4.5 Conventional deviation z of the disruptive discharge voltage of a test object 

The conventional deviation z of the disruptive discharge voltage of a test object is the difference between 
its 50% and 16% disruptive discharge voltages. It is often expressed in per unit or percentage value, 
referred to the 50% disruptive discharge voltage. 

NOTE - If the disruptive-discharge probability function (see Appendix A) is close to a Gaussian function, 2 

is correspondingly close to its standard deviation. 

4.5 Withstand voltage of a rest object 

The withstand voltage of a test object is a specified prospective voltage value which characterizes the 
insulation of the object with regard to a withstand test. 

Unless otherwise specified, withstand voltages are referred to standard reference atmospheric conditions 
(see Clause 11.1). 

4.6 Assured disruptive discharge voltage of a test object 

The assured disruptive discharge voltage of a test object is a specified prospective voltage value which 
characterizes its performance with regard to a disruptive discharge test. 

5 Classification of insulation in test objects 

Insulation systems of apparatus and high voltage structures must basically be classified into self-restoring 
and non-self-restoring insulation and may consist of external and/or internal insulation. 

5.1 External insulation 

External insulation is the air insulation and the exposed surfaces of solid insulation of the equipment, 
which are subject both to dielectric stresses and to the effects of aunospheric and other external conditions 
such as pollution, humidity and vermin. 
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5.2 Isolation interne 

L'isolation interne est constituk par les elements internes solides, liquides ou gazeux de l'isolation d'un 
materiel, qui sont 2 l'abri de l'influence des conditions atmosphCriques ou d'auues agents externes tels 
que la pollution, I'humiditC et les animaux. 

5.3 Isolation autore'ge'ne'ratrice 

Isolation qui retrouve intkgralement ses proprietes isolantes aprh une dkcharge disruptive produite par 
l'application d'une tension d'essai. 

5.4 Isolation non autore'gkniratrice 

Isolation qui perd ses propriCt6.s isolantes, ou ne les retrouve pas integralement aprhs une dkcharge 
disruptive produite par l'application d'une tension d'essai. 

NOTE - Les appareils i haute tension comportent toujours une combinaison des isolations autoriginkratrice 
et non autorigknkratrice. Certaines parties peuvent Etre digradies par des applications de tensions successives 
ou permanentes. Le comporternent de ces isolations doit dtre considiri par le Comiti d18tudes concern6 lors 
de la spicification des procidures d'essais. 
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5.2 Internal insulation 

Internal insulation comprises the internal solid, liquid or gaseous elements of the insulation of equipment, 
which are protected from the effects of atmospheric and other external conditions such as pollution, 
humidity and vermin. 

5.3 Self-restoring insulation 

Self-restoring insulation is the insulation which completely recovers its insulating properties after a 
disruptive discharge caused by the application of a test voltage. 

5.4 Non-self-restorin insulation 

Non-self-restoring insulation is insulation which loses its insulating properties, or does not recover them 
completely, after a disruptive discharge caused by the application of a test voltage. 

NOTE - In high voltage apparatus, parts of both self-restoring and non-self-restoring insulation are always 
operating in combination and some parts may be degraded by repeated or continued voltage applications. The 
behaviour of the insulation in this respect shall be taken into account by the relevant Technical Committee when 
specifying the test procedures to be applied. 
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Section 3 : Prescriptions gentkales relatives aux modalites d'essais 
et aux objets en essai 

6 Prescriptions generales pour les modalitks d'essai 

Les proctdures d'essai a appliquer pour des types particuliers d'objets en essai, par exemple la polaritt a 
appliquer, l'ordre prtftrentiel si les deux polaritts sont a appliquer, le nombre d'applications et l'intervalle 
de temps enue chaque application, doivent Cue sptcifids par le Comitt d'~tudes concern& en tenant 
compte de facteurs tels que : 

- la prkision exigte pour les rtsultats d'essais, 

- la nature altatoire du phtnomhe de dCcharge et l'influence de la polaritt sur les caractkristiques 
mesurhs, 

- le risque d'une dtttrioration progressive en cas d'applications r t p b k s  de la tension. 

7 Dispositions gknkrales de I'objet en essai 

Au moment de l'essai, l'objet en essai doit Ctre complet, avec tous ses accessoires, et il doit normalement 
avoir subi le traitement normal pour un objet similaire. 

Les caract6ristiques d'amor~age de l'objet en essai peuvent Cue affecttes par la disposition d'ensemble 
de cet objet (par exemple par la distance aux objets voisins sous tension ou a la terre, par sa hauteur 
au-dessus du sol, par la disposition du conducteur d'amenCe de la tension). Ceci doit Cue spkifit par le 
Comitd d'~tudes concernt. 

Une distance aux structures voisines au moins Cgale A 1,5 fois la longueur du plus court trajet possible 
pour le contournement de l'objet rend gtnCralement ces effets de proximitt ntgligeables. Lors des essais 
sous pluie ou sous pollution, ou lorsque la repartition de la tension le long de l'objet en essai et le champ 
Clectrique au voisinage de son Clectrode sous tension sont suffisarnment indtpendants des influences 
externes, de plus petites distances peuvent btre acceptables A condition qu'aucun amorGage ne se produise 
aux structures voisines. 

Dans le cas d'essais avec des tensions alternatives ou' des chocs de manoeuvre positifs d'une valeur 
supkrieure 1 750 kV (crCte), l'influence d'une structure voisine peut Cee considCrCe comme ntgligeable 
si sa distance h l'tlectrode sous tension n'est pas inferieure A la hauteur de cette Clectrode au-dessus du 
sol. Une limite infCrieure pratique pour ceae distance est donnte sur la figure 1, en fonction de la plus 
haute tension d'essai. 

Un essai de tenue est acceptable lorsqu'il est exbcutt avec succBs avec de plus petites distances aux objets 
il la terre. 
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Section 3: General Requirements Relating to Test Procedures 
and Test Objects 

6 General requirements for test procedures 

The test procedures applicable to particular types of test objects, for example, the polarity to be used, the 
preferred order if both polarities are to be used, the number of applications and the interval between 
applications shall be specified by the relevant Technical Committee, having regard to such factors as: 

- the required accuracy of test results; 

- the random nature of the observed phenomenon and any polarity dependence of the measured 
characteristics; 

- the possibility of progressive deterioration with repeated voltage applications. 

7 General arrangement of the test object 

At the time of a test, the test object shall be complete in all essential details, and it should have been 
processed in the normal manner for similar equipment. 

The disruptive discharge characteristics of an object may he affected by its general arrangement (for 
example, by its clearance from other live or grounded structures, its height above ground level and the 
arrangement of its high voltage lead). The general arrangement should be specified by the relevant 
Technical Committee. 

A clearance to extraneous structures not less than 1.5 times the length of the shortest possible discharge 
path on the test object usually makes such proximity effects negligible. In wet or pollution tests, or 
wherever the voltage distribution along the test object and the electric field around its energized electrode 
are sufficiently independent of external influences, smaller clearances may be acceptable, provided that 
discharges do not occur to extraneous structures. 

In the case of a.c. or positive switching impulse tests above 750 kV (peak) the influence of an extraneous 
structure may be considered as negligible if its distance from the energized electrode is also not less than 
the height of this electrode above the ground plane. A practical lower limit to this clearance is given in 
figure 1, as a function of the highest test voltage. 

A withstand test may be acceptable when successfully performed with shorter distances to earthed objects. 
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8 Essais a sec 

L'objet en essai doit Cue sec et propre. Sauf sptcification conuaire du Cornit6 d'frtudes concerne, l'essai 
doit Cue extcutt a la temperature ambiante et les modalitts d'application de la tension doivent Cue telles 
que sptcifiees dans les articles spkifiques de la prtsente norme. 

9 Essais sous pluie 

La proctdure priviltgite d'essai sous pluie dtcrite en 9.1 a pour but de simuler les effets de la pluie 
naturelle sur l'isolation externe et constitue une rtvision des mtthodes d'essai precidentes. Cette mtthode 
est recommandk pour les essais avec tous les types de tensions d'essai et tous les types d'appareils, mais 
voir ci-aprbs. 

Deux methodes antkrieures, non conGues pour simuler la pluie naturelle, sont dCcrites en 9.2. Elles ont 
Ctt utilisees pendant de nombreuses annees pour des essais sous tension alternative sur des appareils de 
tension la plus Clevee pour le mattriel Urn jusqu'a 420 kV et il existe de nombreux rtsultats obtenus par 
ces methodes. Leur emploi doit Cue spkifit par le ComitC d'~tudes concern6 ou par les parties en presence 
si ntcessaire. 

Pour les appareils a courant alternatif de grandes dimensions, comme ceux qui ont une tension Urn 
superieure a 800 kV, aucune mtthode d'essai sous pluie n'est disponible actuellement. 

Le Comitt d'~tudes concern6 doit specifier la disposition de l'objet en essai. 

9.1 Proce'dure normalise'e d'essais sous pluie 

L'objet en essai doit Cue aspergt d'eau ayant une rtsistivitt et une temperature telles que prescrites (voir 
tableau l), tombant sur lui sous forme de gouttelettes (en Cvitant le brouillard et la bruine) dirigks de 
telle fa~on que les composantes verticale et horizontale du jet soient approximativement Cgales. Ces 
intensites sont mesurtes a l'aide d'un recipient a deux compartiments ayant deux ouvertures de 100 cm2 
a 750 cm2, l'une horizontale et l'auue venicale, cette dernibre faisant face a l'aspersion. 

La position de l'objet en essai par rapport aux composantes verticales et horizontales doit Cue spCcifiQ 
par le ComitC d'~tudes concernt. 

En general, la reproductibilite des rtsultats d'essais sous pluie est infkrieure a celles des auues essais 
d'amor~age ou de tenue a haute tension. Pour r6duire la dispersion les prkautions suivantes doivent Ctre 
prises : 

- Le recipient doit tue placC prbs de l'objet en essai mais en tvitant qu'il re~oive des Cclabous- 
sures venant de l'objet. Pendant la pCriode de mesure, il convient de deplacer lentement le 
recipient sur une surface assez large pour obtenir la moyenne de la precipitation non uniforme 
des gicleurs individuels sans toutefois masquer l'effet de non uniformite. La zone de mesure 
doit avoir une largeur Cgale B celle de l'objet en essai et une hauteur maximale de 1 m. 

- Pour les objets de hauteur comprise entre 1 m et 3 m, les mesures individuelles doivent Ctre 
rtalistes vers le haut, le milieu et le bas de l'objet. Chaque zone de mesure doit couvrir un tiers 
de la hauteur de l'objet. 
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8 Dry tests 

The test object shall be dry and clean. If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the 
test should be made at ambient temperature and the procedure for voltage application shall be as specified 
in the relevant Clauses of this standard. 

9 Wet tests 

The preferred wet test procedure, described in 9.1, is intended to simulate the effect of natural rain on 
external insulation and is a revision of earlier test methods. It is recommended for tests with all types of 
test voltages and on all types of apparatus, but either of the alternative test methods given below are 
permitted if specified by the relevant Technical Committee. 

Two earlier test methods, not intended to simulate natural rain, are described in 9.2. They have been in 
use for many years for tests with alternating voltages on apparatus having U, up to 420 kV and many test 
data obtained by these methods exist. 

For a.c. apparatus of large dimensions, such as those having U, higher than 800 kV, no appropriate wet 
test procedure is available at present. 

The relevant Technical Committee shall specify the arrangement of the test object during the test proce- 
dure. 

9.1 Standard wet test procedure 

The test object shall be sprayed with water of prescribed resistivity and temperature (see table 1) falling 
on it as droplets (avoiding fog and mist) and directed so that the vertical and horizontal components of 
the spray intensity are approximately equal. These intensities are measured with a divided collecting vessel 
having openings of 100 cm2 to 750 cm2, one. horizontal and one vertical, the vertical opening facing the 
spray. 

The position of the test object relative to the vertical and horizontal rain components shall be specified 
by the relevant Technical Committee. 

In general, the reproducibility of wet test results is less than that for other high voltage discharge or 
withstand tests. To minimize the dispersion the following precautions shall be taken: 

- The collecting vessel shall be placed close to the test object, but avoiding the collection of drops 
or splashes from it. During the measuring period, it should be moved slowly over a sufficient 
area to average but not completely mask the effect of non-uniformities of the spray from 
individual nozzles. This measuring zone shall have a width equal to that of the test object and 
a maximum height of 1 m. 

- For test objects between 1 m and 3 m in height, the individual measurements shall be made at 
the top, centre and bottom of the test object. Each measuring zone shall cover only one third of 
the height of the test object. 
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- Pour les objets dCpassant 3 m, on augmente le nombre de zones de mesure pour couvrir com- 
pletement la hauteur de l'objet mais sans recouvrement de ces zones. 

- Les modalitCs dCfinies ci-dessus doivent Ctre convenablement adaptCes aux objets en essai de 
grandes dimensions horizontales. 

- La dispersion des rCsultats peut Ctre rCduite en nettoyant l'objet en essai avec un dttergent non 
ionique que l'on doit enlever avant le debut de la pluie. 

- Des taux d'aspersion localement anormaux (ClevCs ou faibles) peuvent Cgalement affecter la 
dispersion des rCsultats. I1 est recommandt de les dCtecter par des mesures individuelles et 
d'amCliorer l'uniformit6 de l'aspersion si nkessaire. 

Le dispositif d'aspersion doit Ctre rCglC pour produire sur I'objet en essai les caractCristiques d'aspersion 
donnCes dans le tableau 1, avec les toltrances spkcifibes. 

On peut utiliser divers types et diverses dispositions de gicleurs repondant aux prescriptions du tableau 1. 
Les figures 2a et 2b, et la figure 2c, donnent l'exemple de plusieurs gicleurs qui ont donnt satisfaction 
l'usage, ainsi que leurs caractCristiques respectives. On peut asperger a des distances plus grandes si les 
gicleurs sont orientbs avec un angle de 15' a25' au-dessus de l'horizontale. Noter que si l'on dCpasse les 
pressions d'eau recommandbes, le jet d'eau peut se diviser prCmaturCment, donnant une aspersion non 
satisfaisante de l'objet en essai. 

Tableau 1 - CaractCristiques d'aspersion pour la prockdure normalish 

Taux d'aspersion moyen de toutes les mesures : 

- composante verticales mm/min 1,O a 2.0 

- composante horizontale mm/min 1,O a 2.0 

Valeurs extr2mes pour chaque 
mesure par individuelle et pour mm/min kO,5 
chaque ~~ppor t  i la composante moyenne 

Temp6rature de l'eau 'C Temp6rature arnbiante +15 

RCsistivit6 de l'eau ' SZm 100rf: 15 

La temperature et la rksistivid de l'eau doivent Cue mesurCes sur un Cchantillon prClevC juste avant que 
l'eau n'atteigne l'objet en essai. On peut realiser ces mesures en un auue endroit (au niveau de la blche 
de stockage par exemple) pourvu qu'une vkrification aneste qu'aucune modification significative n'est 
apparue jusqu'a l'instant oh l'eau atteint l'objet. 

En premier lieu, l'objet en essai doit &re preaspergb pendant au moins 15 min dans les conditions 
spkif ihs  ci-dessus et ces conditions doivent &re maintenues 21 l'int6rieur des tolCrances pendant tout 
l'essai sans interrompre l'aspersion. Le temps de prkaspersion ne comprend pas le temps nCcessaire aux 
rCglages. On peut Cgalement effectuer une premiere prCaspersion avec de l'eau ordinaire pendant 15 min, 
suivie sans interruption par une seconde prCaspersion d'une durCe minimale de 2 min avant le debut de 
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- For test objects exceeding 3 m in height, the number of measuring zones shall be increased to 
cover the full height of the test object without overlapping. 

- The above procedures shall be suitably adapted for test objects having large horizontal dimen- 
sions. 

- The spread of results may be reduced if the test object is cleaned with a surface-active detergent 
which has to be removed before the beginning of wetting. 

- The spread of results may also be affected by local anomalous (high or low) precipitation rates. 
It is recommended to detect these by localized measurements and to improve the uniformity of 
the spray, if necessary. 

The spray apparatus shall be adjusted to produce, within the specified tolerances, precipitation conditions 
at the test object given in table 1. 

Any type and arrangement of nozzles meeting the requirements given in table 1 may be used. Examples 
of several nozzles which have been found satisfactory in practice are shown in figures 2a, 2b and 2c, 
together with typical performance data for each type. Greater spray distances may be obtained if the 
nozzles are directed upward at an angle of about 15'-25' to the horizontal. Note that if the water pressure 
is increased above the recommended limits, the water jets may break up prematurely and cause an 
unsatisfactory spray at the test object. 

Table 1 - Precipitation conditions for standard procedure 

Average precipitation rate of all measurements 

- vertical component mmlmin 1.0 to 2.0 

- horizontal component mmlmin 1,O to 2,O 

Limits for any individual measurement 
and for each component mm/min kO.5 h m  average 

Temperature of water 'C Ambient temperature + 15 

Resistivity of water R m  100k 15 

The water temperature and resistivity shall be measured on a sample collected immediately before the 
water reaches the test object. They may also be measured at other locations (e.g., in a storage reservoir) 
provided that a check ensures that no significant change occurs by the time the water reaches the test 
object. 

The test object shall be pre-wetted initially for at least 15 min under the above specified conditions and 
these conditions shall remain within the specified tolerances throughout the test which should be performed 
without interrupting the wetting. The pre-wetting time shall not include the time needed for adjusting the 
spray. It is also possible to perform an initial pre-wetting by unconditioned mains water for 15 min, 
followed without interruption of the spray by a second pre-wetting for at least 2 min before the test begins, 
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l'essai, avec de l'eau satisfaisant pleinement aux conditions d'aspersion, ce qu'il convient de vCrifier 
immediatement avant l'essai. 

Sauf spkification contraire du ComitC d'~tudes concern& les modalitts des essais sous pluie doivent ttre 
identiques a celles spCcifiCes pour les essais correspondants a sec. Sauf spCcification contraire, la durk 
d'un essai sous tension alternative doit Cue de 60 s. En gCnCral, pour tous les essais de tenue sous pluie 
et sous tension alternative ou continue, il est recommand6 d'admettre un amorgage a condition que, lors 
de la reprise de l'essai aucun amorgage ne se produise. 

9.2 Modalite's traditionnelles d'essais sous pluie sous tension alternative 

Pour les essais sous tension alternative, deux autres methodes, dont les details sont donnts dans le 
tableau 2, sont Cgalement en usage. Elles difRrent de la prockdure normalis6e du paragraphe 9.1 princi- 
palement par le fait que le taux d'aspersion est plus grand et que le temps de prCaspersion est de 1 min 
seulement. 

Seule la composante verticale de l'aspersion est sptcifide; la dttermination de la composante horizontale 
est remplacCe par une estimation visuelle de l'angle d'aspersion sur l'objet en essai, qui devra ttre de 45' 
environ. 

Tableau 2 - Caracttristiques d'aspersion pour les modalitts traditionnelles sous tension alternative 

- - -- 

Taux d'aspersion moyen de mutes les mesures : 

- composante verticale mm/min 3 + 0,3 5+ 05 

Valeur exemes pour chaque mesure individuelle mrnlmin 3 + 0.75 5 +  125 

Temp6rature de l'eau 'C Tem@ture arnbiante +15 

RCsistivite de l'eau !an 100+ 10 178 f 27 

Comme reprksent6 aux figures 2a,2b, 2c 2d 

Dm& de l'essai de tenue sous pluie s 60 10 

10 Essais sous pollution artificielle 

Les essais sous pollution artificielle ont pour but de donner des informations sur le comportement de 
l'isolation externe dans des conditions de pollution reprtsentatives de celles du rtseau, mCme si tous les 
cas particuliers ne sont pas nkcessairement couverts. 
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using water with all the correct precipitation conditions, which should be measured immediately before 
starting the test. 

Unless otherwise specified by the relevant Technical Committee, the test procedure for wet tests shall be 
the same as that specified for the corresponding dry tests. The test duration for an a.c. test shall be 60 s. 
if not otherwise specified. In general, for alternating and direct voltage wet withstand tests, it is recom- 
mended that one flashover should be permitted provided that in a repeat test no further flashover occurs. 

9.2 Traditional procedures for wet tests with alternating voltages 

For alternating voltage tests, two other procedures are also in use, details of which are given in table 2. 
They differ from the standard procedure, 9.1, primarily in that the precipitation rates are higher and that 
the minimum pre-wetting time is only 1 m. 

Only the vertical component of the spray is specified; determination of the horizontal component is 
replaced by a visual estimate of the spray angle which should be approximately 45' at the test object. 

Table 2 - Precipitation conditions for traditional procedures with alternating voltages 

Characteristics Empean Practice 
practice in U.S.A. 

Average precipitation rate of all measurements: 

- vertical component m-in 3 f 0,3 5 f 0.5 

Limits for any individual measurement mdmin 3 f 0.75 5f 125 

Water temperature 'C Ambient temperature f15 

Water resistivity R m  100f 10 178 + 27 
Type of nozzle as shown in figures 2a2b 2~ figure 2d 

Duration of wet withstand test s 60 10 

10 Artificial pollution tests 

. . 
Artificial pollution tests are intended to provide information on the behaviour of external insulation under 
conditions representative of pollution in service, although they do not necessarily simulate any particular 
service conditions. 
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Les rkgles qui suivent constituent une orientation gCnCrale pour l'essai sous pollution artificielle. I1 est 
laisst au ComitC d'hudes concern6 le soin d'introduire des variantes ou des exigences spkcifiques pour 
des classes particulibres de materiel. Ces renseignements figurent dans la norme CEI 507, c<Essais sous 
pollution des isolateurs pour haute tension destines aux rkseaux a courant alternatif>,. 

Les effets du lavage par la pluie naturelle des isolateurs sur le reseau ne sont pris en consideration dans 
aucune des procedures sp6cifiCes. 

10.1 Priparation de l'objet en essai 

Avant le premier essai, les parties metalliques de l'objet en essai ainsi que tous les scellements peuvent. 
si nkessaire, Ctre peints avec une peinture resistant a l'eau salCe pour s'assurer qu'aucun produit corrosif 
ne se depose, durant l'essai, sur les surfaces isolantes. 

I1 convient de nettoyer soigneusement l'objet en essai avec de l'eau du robinet additionnee de phosphate 
uisodique (Na,PO,) et de le rincer a l'eau claire. I1 ne devra pas Ctre manipulC par la suite. On estime que 
les surfaces isolantes sont suffisamment propres et nettes de graisse ou autre dCp6t, si il est possible 
d'observer lors du mouillage de grandes surfaces humides. 

Le ComitC d'~tudes concern6 doit decider s'il convient d'essayer le materiel en position verticale, 
horizontale ou inclinte. 

10.2 Modalire's d'essai 

Les essais sous pollution comprennent l'application de la pollution et simultantment ou ulttrieurement 
l'application de la tension. On ne recommande en general que les methodes qui prevoient l'application 
d'une tension constante pendant au moins quelques minutes. Les autres methodes qui prevoient une 
augmentation continue de la tension jusqu'au contournement ne sont pas proposees en vue d'une norma- 
lisation mais peuvent Ctre utilisees dans des cas particuliers. 

L'essai sous pollution peut Ctre realis6 soit pour determiner le degr6 maximal de pollution compatible avec 
une tension de tenue donnk, soit pour determiner la tension de tenue a degre de pollution donne. Cette 
dernikre procedure est prtftrable s'il s'agit de comparer des resultats d'essais, ou les performances de 
plusieurs materiels. Quelle que soit la procedure choisie, il convient que le nombre de mesures permette 
d'obtenir des valeurs moyennes significatives compte tenu de la nature altatoire du phtnomkne. Le nombre 
d'essai recommandt sera sptcifiee par le Comid d'~tudes concernk. 

Les essais sous pollution peuvent Cue classts en deux categories : la mtthode du brouillard salin et la 
methode de la couche solide. 

a) MCthode du brouillard salin 

L'objet en essai est &spod dans une chambre sp6ciale qui peut Ctre remplie de brouillard salin. La methode 
pour produire le brouillard est dkrite en Annexe B1. I1 convient que la temperature ambiante de la 
chambre au debut de l'essai ne soit ni inftrieure a 5'C ni supkrieure a 30'C et que l'objet en essai et l'eau 
salee soient en equilibre thermique avec l'ambiante. 

L'objet en essai est soigneusement mouille avec de l'eau du robinet claire. Le systbme de pulvtrisation 
du brouillard salin, aliment6 en eau de salinitk prescrite, est mis en marche alors que l'objet en essai est 
encore mouillC, et simultanement la tension est appliquee A l'objet, augmentke rapidement jusqu'a la valeur 
spkif ik  et maintenue constante pendant la durCe spCcifiCe, en general une heure, ou jusqu'a l'amor~age. 
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The following specifications give some general guidance on artificial pollution testing. It is left to the 
relevant Technical Committee to introduce variations or to give more specific requirements for particular 
classes of apparatus. Such specific information is given in one instance by IEC 507. 

The effects of washing of insulators in service by natural rain is not taken into consideration in any of the 
specified procedures. 

10.1 Preparalion of test object 

Before testing for the first time, the metal parts of the test object, and any cement joints, may be painted 
with salt-water-resistant paint to ensure that corrosion products will not contaminate the insulating surfaces 
during a test. 

The test object should then be carefully cleaned by washing with tap water to which uisodium phosphate 
(Na,PO,) has been added and rinsed with clean tap water. It shall not subsequently be touched by hand. 
Usually the insulating surfaces can be considered sufficiently clean and free of grease or other contarni- 
nating material if large continuous wet areas are observed during wetting. 

It is left to  he relevant Technical Committee to decide whether the test object should be tested in a vertical, 
horizontal or an inclined position. 

10.2 Test procedures 

Artificial pollution tests involve application of the pollution and the simultaneous or subsequent applica- 
tion of voltage. Generally, only methods in which the test voltage is held constant for at least several 
minutes are recommended. Other methods in which the voltage is raised gradually to flashover are not 
proposed for standardization but may be used for special purposes. 

The pollution test may be made either to determine the maximum degree of pollution of the test object 
which allows a given test voltage to be withstood, or to determine the withstand voltage for a specified 
degree of pollution. For the purpose of comparing the results of several tests, or the performance of several 
test objects, the former procedure is preferable. Whichever test procedure is adopted, the number of 
measurements should be sufficient to obtain consistent average values, taking into account the statistical 
nature of the phenomenon. The number of tests required shall be specified by the relevant Technical 
Committee. 

The pollution tests fall into two categories, the salt-fog method and the pre-deposited pollution method. 

a) The salt-fog method 

The test object is placed in a special chamber which can be filled by a salt fog. The method for producing 
the fog is described in Appendix B1. The ambient temperature in the chamber at the start of the test shall 
not be less than S'C, nor greater than 30'C and the test object and the salt water shall be in thermal 
equilibrium with the ambient temperature. 

The test object is thoroughly wetted with clean tap water. The salt-fog system, supplied by water of the 
prescribed salinity, is started when the test object is still wet and, simultaneously, the voltage is applied 
to the test object, raised rapidly to the specified value and kept constant during the specified time, usually 
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Cette proc&iure est rtpttte a plusieurs reprises. A chaque fois, l'objet en essai est soigneusement lavt 
avec de l'eau du robinet propre pour enlever toute trace de sel. 

Pour la mtthode du brouillard salin, la distance minimale entre toute partie de l'objet et un quelconque 
objet la terre, autre que les jets et la structure support de l'objet, ne doit pas Ctre inferieure a 0.5 m par 
100 kV de tension d'essai et de toute fason pas inftrieure h 2 m. 

Si l'essai est destine a dtterminer le degrC maximal de salinitt5 a tension de tenue sptcifike, la procaure 
doit Cue reprise avec diverses salinites. 

On doit effectuer avant le dtbut rtel de l'essai, un prtconditionnement de l'objet en essai par un certain 
nombre d'amorsages durant l'application de la pollution. Ce prtconditionnement doit tgalement Stre suivi 
par un lavage. 

b) Mtthode de la couche solide 

L'objet en essai est revCtu d'une couche raisonnablement uniforme de suspension conductrice qu'on laisse 
skher. La temperature arnbiante de la chambre d'essai au debut de l'essai ne doit Cue en principe ni 
inferieure a 5'C ni supkrieure 2 30'C. L'objet en essai doit Cue en tquilibre thermique avec l'ambiante. 
L'humidification doit Ctre realiste avec un gtntrateur de brouillard vapeur qui assure une rtpartition 
uniforme de brouillard sur toute la longueur et autour de l'objet en essai. La temperature du brouillard au 
voisinage de l'objet ne doit pas depasser 40'C. Pour obtenir l'humidification souhaitke dans un temps 
raisonnable, on doit introduire dans la chambre une quantit6 suffisante de brouillard vapeur. Le dtbit de 
vapeur doit Cue specifit par le Cornit6 d'~tudes concernt. 

Selon une procedure, la tension est appliqute avant que l'objet soit humidifit par le brouillard et jusqu'h ' 

l'amor~age ou pour une durte tgale h deux fois le temps ntcessaire pour que la conductivite de lpobjet 
ait atteint son niveau maximum. Selon I'autre procedure, la tension n'est appliqute qu'au moment oh la 
conductivitt est maximale, soit 20 21 40 min environ apr&s le dtbut de l'aspersion. La tension doit Ctre 
maintenue constante pendant la durte sptcifiee de 15 min ou jusqu'h ce qu'un amorsage se produise. 

Les Annexes B2 et B3 donnent respectivement des modbles d'application de la couche et d'humidification 
d'une part, et de mesure de la rtsistivitk de surface d'autre part. 

La proctdure ci-dessus peut Ctre rtpttte plusieurs fois; avant chaque essai, l'objet doit Ctre lavt, enduit, 
puis stcht. 

Quand l'essai est destint h dtterminer le degre maximum de pollution h tension de tenue donnte, l'en- 
semble des procedures doit Ctre rtpttt en utilisant diverses rtsistivitts de suspension. 

La distance minimale entre toute partie de l'objet en essai et un quelconque objet h la terre autre que la 
structure support de l'objet ne doit pas Cue inferieure h 0.5 m par 100 kV de tension d'essai. 

10.3 Degrt! de pollution 

Le degrt de pollution d'un objet en essai est specifif5 h l'aide de la salinit6 (g,L) du brouillard salin, ou 
de la conductivitt de surface (pJ ou par la quantit6 de sel (NaCl) par cm2 de surface isolante. Cette dernibre 
est en gtntral designee par Densitt de DCp6t du Sel (S.D.D.). L'annexe B3 donne des renseignements sur 
ces mtthodes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Full document details: IEC 60060-1 1989

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60060-1-1989
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60060-1-1989


1 h, or until flashover occurs. This procedure is repeated several times. Before each procedure the test 
object is thoroughly washed with clean tap water to remove any trace of salt. 

For the salt-fog method, the minimum distance between any part of the test object and any earthed object 
other than the jets and the structure which supports the insulator shall be not less than 0,5 m per 100 kV 
of the test voltage and, in any case, not less than 2 m. 

If the test is intended to determine the maximum degree of salinity for a specified withstand voltage, the 
whole procedure must be repeated using various salinities. 

Pre-conditioning of the test object by a number of flashovers during the application of pollution is required 
before the real test begins. This pre-conditioning should be followed by a washing. 

b) The pre-deposited pollution method 

The test object is coated with a reasonably uniform layer of a conductive suspension and shall be permitted 
to dry. The ambient temperature in the test chamber at the start of the test should not be less than 5'C nor 
greater than 30'C and the test object should be in thermal equilibrium with the ambient. The wetting shall 
be accomplished by means of a steam fog generator which provides a uniform fog distribution over the 
whole length and around the test object. The temperature of the fog in the vicinity of the test object shall 
not exceed 40'C. To obtain the necessary wetting within a reasonable time, enough steam fog shall be 
introduced inside the test chamber. The steam generation rate shall be specified by the relevant Technical 
Committee. 

In one procedure- the voltage is applied before the test object is wetted by the fog and continues until 
flashover or for about twice the time for the insulator to achieve its maximum conductivity. In another 
procedure, the test voltage is applied only when the conductivity has reached its maximum value, which 
should occur between 20 and 40 min from the start of fogging. The voltage shall be kept constant during 
the specified 15-min test time or until flashover occurs. 

Examples of suitable coating and wetting procedures and of the measurement of the surface resistivity are 
given in Appendix B. 

The procedure above may be repeated several times; before each test. the test object shall be washed, 
re-coated and allowed to dry. 

When the test is intended to determine the maximum degree of pollution for a specified withstand voltage, 
the coating, wetting and test procedures must be repeated using various suspension resistivities. 

The minimum distance between any part of the test object and any earthed object other than the structure 
which supports the test object shall be not less than 0,5 m per 100 kV of the test voltage. 

10.3 Degree of pollution 

The degree of pollution of a test object is specified by the salinity (g/L) of the salt fog, by the surface 
conductivity (pS) or by the amount of salt (NaC1) per square centimetre of the insulating surface (gm/cm2). 
This latter is normally referred to as the Salt Deposit Density (S.D.D.). Information about these methods 
is given in Appendix B. 
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11 Conditions atmospheriques 

11 -1 ArmosphPre normalise'e de re'fe'rence 

L'atmosphBre normalis& est : 

Temperature 

Pression bo = 101,3 kPa (1013 mbar) 

Humidire absolue ho = 11 g/m3 

NOTE - Une pression de 101.3 kPa correspond une hauteur baromktrique de 760 mm de mercure a O'C. Si 
la hauteur baromitrique est H mm de mercure, la pression atmosphkrique en kilopascals est approximativement : 

La correction de la hauteur de la colonne de mercure en fonction de la tempkrarure peut itre considkrke c o m e  
nigligeable. 

11.2 Facteurs de correction armosphtrique 

La decharge disruptive d'une isolation externe depend des conditions atmosphtriques au voisinage. Habi- 
tuellement, la tension de contournement d'un intervalle donnt dans l'air est accrue par l'accroissement de 
la densit6 de l'air ou de l'humiditk. Cependant, lorsque l'humiditt relative excbde 80 % environ, la tension 
de contournement devient irrtgulibre, spkialement lorsque le contournement se produit le long d'une 
surface isolante. 

En appliquant les facteurs de correction, une tension de contournement mesurke dans des conditions 
d'essais donn6es (temperature t, pression b, humidit6 h), peut Ctre ramenee la valeur qui aurait Ctt 
obtenue sous les conditions atmosphCriques de rtftre~ce normalisee (to, bo, h,,). RCciproquement, une 
tension d'essai sptcifike pour les conditions de rkfkrence peut Cue ramenbe a la valeur tquivalente dans 
les conditions regnant au cours de l'essai. 

La tension de decharge disruptive est proportionnelle au facteur de correction aunosphtrique K, qui rtsulte 
de la multiplication de deux facteurs de correction : 

- le facteur de correction de densid de l'air k, (voir paragraphe 11.2.1) 

- le facteur de correction de l'humidite k, (voir paragraphe 11.2.2). 

Sauf spCcification contraire du Comid d'hudes concerne, la tension U A appliquer pendant un essai d'une 
isolation externe est calculte en multipliant la tension d'essai spkif ik  Uo par K,. 

De mCme, les tensions de dkharge disruptive mesurks U sont ramenees B U,, correspondant aux condi- 
tions atmosphCriques de reference normalisees, en divisant par K, : 
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11 Atmospheric conditions 

1 1.1 Standard reference atmosphere 

The standard reference atmosphere is: 

temperature to = 20'C 

pressure bo = 101,3 kPa (1013 mbar) 

absolute humidity h, = 11 g/m3 

NOTE - A pressure of 101.3 kPa corresponds to the height of 760 mm in a mercury barometer at O'C. If the 
barometer height is H rnm of mercury. the atmospheric pressure in kilopascals is approximately: 

Correction for temperature with respect to the height of the mercury column is considered to be negligible. 

11.2 Atmospheric correction factors 

The disruptive discharge of external insulation depends upon the atmospheric conditions. Usually, the 
disruptive discharge voltage for a given path in air is increased by an increase in either air density or 
humidity. However, when the relative humidity exceeds about 80%, the disruptive discharge voltage 
becomes irregular, especially when the disruptive discharge occurs over an insulating surface. 

By applying correction factors, a disruptive discharge voltage measured in given test conditions (temper- 
ature 1 ,  pressure b,  humidity h) may be converted to the value which would have been obtained under the 
standard reference atmospheric conditions (to, 6,. b). Conversely, a test voltage specified for given 
reference conditions can be converted into the equivalent value under the test conditions. 

The disruptive discharge voltage is proportional to the atmospheric correction factor Kt, that results from 
the product of two correction factors: 

- the air density correction factor k, (see 11.2.1); 

- the humidity correction factor k, (see 11.2.2). 

Kt = klk, 

If not otherwise specified by the relevant Technical Committee, the voltage U to be applied during a test 
on external insulation is determined by multiplying the specified test voltage Uo by K,: 

Similarly, measured disruptive discharge voltages U are corrected to Uo corresponding to standard refer- 
ence atmosphere by dividing by K,: 
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Le rapport d'essai doit toujours mentionner les conditions atmosphtriques rtelles au cours de l'essai, et 
les corrections appliqutes. 

11.2.1 Facteur de correction de la densite' de l'air k, 

Le facteur de correction de la densitt de l'air depend de la densitt relative de l'airs 6 ,  et peut en gtntral 
Cue exprimt par : 

ou m est un exposant donnt dans 11.2.3. 

Si les temperatures t et to sont exprimees en degres Celsius et la pression amosphtrique b dans la mCme 
unit6 (kilopascals ou millibars) que b,, la densitt relative de l'air est : 

11.2.2 Facteur de correction de 1' humidite' k, 

Le facteur de correction de l'humiditt peut Cue exprimt par : 

ou w est un exposant donnt dans 11.2.3 et k est un param5ue fonction du type de la tension d'essai et qui, 
pour les besoins pratiques, peut Cue approximativement exprimt en fonction du rapport enoe l'humiditt 
absolue h et la densitt relative 6 ,  grace aux courbes de la figure 3. Pour les valeurs h/6 suptrieures 2 15 
g/m3, les corrections d'humiditt sont encore a l'ttude et les courbes de la figure 3 doivent Cue considtr6es 
comme des limites suptrieures. 

11.2.3 Exposants m et w 

On peut tenir compte du fait que les facteurs de correction dependent du type de prtkitcharges en 
considtrant le pararnttre : 

ou UB est la tension d'amorqage 50 % (mesurk ou esti'mk) dans les conditions atmosphtriques h l l e s ,  
exprimte en kilovolts, L le plus court uajet de la dtcharge exprimt en m&res, avec les valeurs rklles de 
la densitt de l'air 6 et de k. Dans le cas d'un essai de tenue ou une estimation de la tension 50 % de 
dtcharge disruptive n'est pas disponible, UB peut Cue suppod Cgal h 1,l fois la tension d'essai. 

Les exposants m et w sont encore h l'ttude. Des valeurs approchees sont donnks par la figure 4. 

11.3 Essais sous pluie, essais sous pollution artificielle et essais avec des tensions combine'es 

Aucune correction d'humidite ne doit Eue appliquk lors d'essais sous pluie ou sous pollution artificielle. 
La question des corrections de densitt est h 1'Ctude. Pour les essais avec des tensions combinCes, voir 
Article 26. 
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