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Publication 60-1 de la CEI |EC Publication 60-1

{Deuxiéme édition - 1989) (Second edition - 1989)
Techniques des essais a haute tension High-voltage test techniques
Premiére partie: Définitions et prescriptions Part 1: General definitions

générales relatives aux essais and test requirements

CORRIGENDUM

Page 112

‘Figure 1
Remplacer la figure existante par la nouvelle figure suivante:
Replace the existing figure by the following new figure:

16 I I I

0 500 1000 1500 2000
U (kV) peak

Figure 1 — Distance minimale D des objets sous tension ou a la terre a I'¢électrode
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
appliquée 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.

March 1992
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS HAUTE TENSION

Partie 1 : Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concemne les questions tgehiniques,

préparés par des
Comités d’Etudes ol son représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a cés ques

2) agréde - par les Comités

3) ithe sy qiietous les Comités nationaux

andati e I ans esure ou les conditions
I et la régle nationale
cette derniére.

La présente norme a ét€ établig par le Comité d
tension.

e la CEI : Technique des essais & haute

La texte de cette norme est iss

: /Né\iz\des §‘i~x M\o\& > Rapport de vote

42(BC)40. N 42(BC)41

Le rapport de vote indigué\dans\le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti 2
I’approbation™de ette-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 T¢ chnical ‘Committees on

possible, an international consensus of opinion on the subjects examined.

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses lhe Wi a% ational>Committees should
adopt the text of the IEC recommendation for their national < ianal e6nditions will permit.
Any divergence between the IEC recommendation and the : ing~national rules should, as far as
possible, be clearly indicated in the latter.

* High Voltage testing techniques .

/ S\ix\bﬁh\th‘s\&lﬂg > Report on Voting

\42(CO)M0 N 42(CO)1

Full information\on the vqting forthe approval of this standard can be found in the Voting Report indicated

in the aboye table)
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TECHNIQUE DES ESSAIS HAUTE TENSION

PARTIE1:
DEFINITIONS, PRESCRIPTIONS ET MODALITES RELATIVES AUX ESSAIS

Section 1 : Généralités

1 Domaine d’application

La présente norme est applicable :
— aux essais di€lectriques en tension continue,
— aux essais diélectriques en tension alternative,

— aux essais diélectriques en tension de choc,

— aux essais en courant de choc,

— aux essais combinant les essais ci-de

Cette norme n’est applicable qu’aux essais de m
U, supérieure a 1 kV.

ur tension la plus élevée pour le matériel

@S

Elle n’est pas destinée a essais de gompatibilité électromagnétique sur du matériel

électrique ou électroniqu

— de décrire les méthodes pour produire et mesurer les tensions et les courants d’essai,

— de décrire les modalités d’essai,

— de décrire les méthodes d’interprétation des résultats d’essai et d’indiquer les critéres d’accep-
tation ou de refus.

Les définitions et prescriptions concernant les dispositifs de mesure approuvés et les méthodes de controle

sont données dans la Publication 60-3 de la CEI : Technique des essais A haute tension — Dispositifs de
mesure.

Des variantes aux procédures d’essais peuvent &tre exigées pour obtenir des résultats reproductibles et
significatifs. Le choix de la procédure d’essais doit &tre fait par le Comité d’Etudes concerné.
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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.

ighest voltage for equipment U, above
1 kV.

This standard is not intend

equipment.

omagnetic compatibility tests on electric or electronic

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

— 1o 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 : Définitions générales

3 Chocs

Un choc est une tension ou un courant transitoire apériodique appliqué intentionnellement qui habituelle-
ment croit rapidement jusqu’a une valeur de créte, puis décroit plus lentement jusqu’a zéro.

Pour des besoins spéciaux, des chocs ayant des fronts approximativement linéaires,-ou des transitoires de
forme oscillante ou approximativement rectangulaire, sont utilisés.

Le terme «choc» doit étre distingué du terme «surtension» qui se réfere a
produisant dans les matériels électriques et les réseaux en service.

3.1 Chocs de foudre et de manoeuvres

Une distinction est faite entre les chocs de foudre et les choe

4.1 Décharge disru

Dans la présente
phénomenes associé
décharge court-cir
a une valeur prati

gant lesquelles 1’objet en essai est court-circuité momentanément par une
étincelle ou™un 2 guvent se produire. La tension aux bornes de 1'objet en essai est alors réduite

la tenue diélectrique peut étre restaurée, la tension d’essai pouvant méme &tre dépassée. Ceci doit &tre
considéré comme une décharge disruptive sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerné.

Des décharges non-disruptives comme celles entre des électrodes ou des conducteurs intermédiaires
peuvent également se produire sans réduction a z€ro de la tension d’essai. Il convient de ne pas considérer .
cette décharge comme une décharge disruptive sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerné.

Certaines décharges non disruptives sont dénommées «décharges partielles» et sont traitées dans la
Publication CEI 270 : Mesure des décharges partielies.

Le terme «amorgage» est utilisé quand une décharge disruptive se produit dans un milien gazeux ou
liguide.
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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 transiepn
approximately rectangular form are used.

of oscillating or

The term “impulse” is to be distinguished from the term “surge” which refers’t
electrical equipment or networks in service.

3.1 Lightning and switching impulses
A distinction is made between lightning and switching impulse

Impulses with front duration up to 20 ps are defined as lighthing i N hose with longer fronts
are defined as switching impulses.

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 utilisé quand une décharge disruptive se produit A la surface d’un diélec-
trique dans un milieu gazeux ou liquide.

Le terme «perforation» est utilisé quand une décharge disruptive se produit a travers un diélectrique
solide.

Une décharge disruptive dans un diélectrique solide conduit & la perte permanente de tenue diélectrique
alors que dans un diélectrique liguide ou gazeux la perte peut n’étre que temporaire.

4.2 Caraciéristiques de la tension d’essai

Les caractéristiques d’une tension d’essai sont celles qui sont spécifiées dans cejte pour définir les

différents types de tension d’essai.

4.2.1 Caractéristiques présumées d’ une tension d’essai

4.2.2  Caractéristiques réelles d’ une tension d’essai

4.2.3  Valeur de la tension d'essai

La tension de déch
décharge disruptive,
présente norme.

Les procédures d*essai, décrites dans la présente norme, sont généralement fondées sur des considérations
statistiques. Des renseignements sur 1’évaluation statistique des résultats d’essai sont donnés dans 1I’An-
nexe A.

44.1 Probabilité de décharge disruptive p d’un objet en essai
Probabilité p que 1’application d’une tension, d’amplitude présumée et de forme données, conduise 2 une

décharge disruptive sur 1’objet en essai. Le paramétre p peut &tre exprimé 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 dielectric 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 dielectric produces permanent loss of dielectric 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 standag esignating the
different types of voltage excursion that define the test voltage.

4.2.1  Prospeciive characteristics of a test voltage
The prospective characteristics of a test voltage causing disruptive discha are the cha eristics which
would have been obtained if no disruptive discharge had occurred. i
used, this shall always be stated.

4.2.2  Actual characteristics of a test voltage

The actual characteristics of a test voltage &
test object.

4.2.3  Value of the test voltage

The disruptive disch
discharge, as specified, £

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

441  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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4.42  Probabilité de tenue q d’ un objet en essai

Probabilité g que 1'application d’une tension, d’amplitude présumée et de forme données n’entraine pas
de décharge disruptive sur I’objet en essai. Si p est la probabilité de décharge disruptive, la probabilité de
tenue q est (1 -p).

4.43  Tension 50 % de décharge disruptive U, d’ un objet en essai

Valeur de la tension présumée qui a une probabilité de 50 % de produire une décharge disruptive sur
I’objet en essai.

444  Tension p % de décharge disruptive U, d’un objet en essai

I’objet

Sauf spécification irg
rence normalisées (voif A

Classification-des isolations en des objets en essai

Les systemes d’isolation de 1’appareillage ou les structures 2 haute tension seront classés comme isolations
autorégénératrices ou non autorégénératrices. Ils peuvent comprendre des isolations externes etf/ou in-
ternes.

51 Isolation externe
L’isolation externe est constituée par les intervalles d’air et les surfaces exposées des isolations solides

d’un matériel qui sont soumis 2 la fois aux contraintes diélectriques et a I’influence des conditions
atmosphériques ou d’agents externes tels que la poliution, I’'humidité et les animaux.
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4.42  Withstand probability q of a test object

The withstand probability ¢ 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 ¢ is (1 - p).

443  50% disruptive discharge voltage Us, 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 U, of a test object

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

445 Conventional deviation z of the disruptive discharge voltag

Unless otherwise s
(see Clause 11.1).

4.6 Assured discuplive

5 Classification of insulation in test objects

Insulation systems of apparatus and high voltage structures must basically be classified into seif-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 atmospheric and other external conditions
such as pollution, humidity and vermin.
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5.2 Isolation interne

L’isolation interne est constituée par les éléments internes solides, liquides ou gazeux de 1’isolation d’un
matériel, qui sont & ’abri de I’influence des conditions atmosphériques ou d’autres agents externes tels
que la pollution, I’humidité et les animaux.

5.3 Isolation autorégénératrice

Isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive produite par
I’application d’une tension d’essai. ’

5.4 Isolation non autorégénératrice

Isolation qui perd ses propriéiés isolantes, ou ne les retrouve pas intégrale
disruptive produite par 1'application d’une tension d’essai.

de la spécification des procédures d’essais.

O
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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 poilution,
humidity and vermin,

53 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-restoring insulation

Non-self-restoring insulation is insulation which loses its insulating propertié them
completely, after a disruptive discharge caused by the application of a tes
NOTE — In high voltage apparatus, parts of both self-restoring sulafion are always
operating in combination and some parts may be degraded by repeated or voltage applications. The

behaviour of the insulation in this respect shall be taken into a e relewant\Technical Committee when

specifying the test procedures to be applied.

O
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Section 3 : Prescriptions générales relatives aux modalités d’essais
et aux objets en essai

6 Prescriptions générales pour les modalités d’essai

Les procédures d’essai 4 appliquer pour des types particuliers d’objets en essai, par exemple la polarité a
appliquer, I’ordre préférentiel si les deux polarités sont & appliquer, le nombre d’applications et 1’intervalle
de temps entre chaque application, doivent &tre spécifiés par le Comité d’Etude cerné, en tenant
compte de facteurs tels que :

— la précision exigée pour les résultats d’essais,

— la nature aléatoire du phénomene de décharge et I'influence de : S ctéristiques
mesurées,

— le risque d’une détérioration progressive en cas d’appli

Au moment de I’essai, 1’objet en essai doit &
avoir subi le traitement normal pour un obj

Une distance aux stryct isi a’ ' moins égale 4 1,5 fois la longueur du plus court trajet possible
pour le contournemé¢nt 3L IeR ¢ralement ces effets de proximité négligeables. Lors des essais

sous pluie ou sous po ou lorsqueia répartition de la tension le long de 1’objet en essai et le champ
électrique au Yoisinage, de, som €lectrode sous tension sont suffisamment indépendants des influences
externes, ces peuvent étre acceptables a condition qu’aucun amorgage ne se produise
aux structhwm

Dans le cas d’essai
supérieure & 750 kV (¢réte), I'influence d’une structure voisine peut &tre considérée comme négligeable
si sa distance & 1’électrode sous tension n’est pas inférieure a la hauteur de cette électrode au-dessus du
sol. Une limite inférieure pratique pour cette distance est donnée sur la figure 1, en fonction de la plus
haute tension d’essai.

Un essai de tenue est acceptable lorsqu’il est exécuté avec succes avec de plus petites distances aux objets
a 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 te-such factors as:

— the required accuracy of test results;

— the random nature of the observed phenomenon and any pola
characteristics;

the measured

— the possibility of progressive deterioration with repgate

The disruptive discharge chara
example, by its clearance f

arrangement of its high
Technical Committé

A clearance to extraneQy ian 1,5 times the length of the shortest possible discharge

. proximity effects negligible. In wet or pollution tests, or
wherever the voljage distri ¢ test object and the electric field around its energized electrode
are sufficiently independent\of exterpal influences, smaller clearances may be acceptable, provided that

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 étre sec et propre. Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerne, 1’essai
doit étre exécuté a la température ambiante et les modalités d’application de la tension doivent étre telles
que spécifiées dans les articles spécifiques de la présente norme.

9 Essais sous pluie

La procédure privilégiée d’essai sous pluie décrite en 9.1 a pour but de sim
naturelle sur I’isolation externe et constitue une révision des méthodes d’essai

ces méthodes. Leur emploi doit étre spécifié par le Comité
si nécessaire.

9.1 Procédure normg

L’objet en essai d
tableau 1), tombant sdr

En général, la repreductibilité des résultats d’essais sous pluie est inférieure a celles des autres essais
d’amorgage ou de tenu€ a haute tension. Pour réduire la dispersion les précautions suivantes doivent étre
prises :

— Le récipient doit &tre placé prés de 1’objet en essai mais en évitant qu’il regoive des éclabous-
sures venant de I’objet. Pendant la période de mesure, il convient de déplacer lentement le
récipient sur une surface assez large pour obtenir la moyenne de la précipitation non uniforme
des gicleurs individuels sans toutefois masquer 1’effet de non uniformité. La zone de mesure
doit avoir une largeur égale a celle de I’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 &tre

réalisées vers le haut, le milieu et le bas de I’objet. Chaque zone de mesure doit couvrir un tiers
de la hauteur de 1’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

test voltages and on all types of apparatus, but either of the alternative tet
permitted if specified by the relevant Technical Committee.

use for many years for tests with alternating voltages on appara
data obtained by these methods exist.

dure.

9.1 Standard wet test pracedi

The test object sha 2
on it as droplets (avoiding .
the spray intensity are app hése intensities are measured with a divided collecting vessel

e horizontal and one vertical, the vertical opening facing the

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 dépassant 3 m, on augmente le nombre de zones de mesure pour couvrir com-
plétement la hauteur de I’objet mais sans recouvrement de ces zones.

— Les modalités définies ci-dessus doivent étre convenablement adaptées aux objets en essai de
grandes dimensions horizontales.

— La dispersion des résultats peut étre réduite en nettoyant 1’objet en essai avec un détergent non
ionique que 1’on doit enlever avant le début de la pluie.

— Des taux d’aspersion localement anormaux (€élevés ou faibles) peuvent également affecter la
dispersion des résultats. Il est recommandé de les détecter par des m¢
d’améliorer 'uniformité de 1’aspersion si nécessaire.

Le dispositif d’aspersion doit tre réglé pour produire sur I’objet en essai 16
données dans le tableau 1, avec les tolérances spécifiées.

pressions d’eau recommandées, le jet d’eau peut se
satisfaisante de 1’objet en essai.

— composante vel 10420
DOQ i mm/min 1,020
Valeurs extrémes :
mesure par indivi ¢ mm/min +0,5
chaqueraprta 5 € '
Temp C Température ambiante +15
Résistivité de I'es Qm 100 £ 15

La température et la résistivité de I'eau doivent €tre mesurées sur un échantillon prélevé juste avant que
I’eau n’atteigne 1’objet en essai. On peut réaliser ces mesures en un autre endroit (au niveau de la bache
de stockage par exemple) pourvu qu’une vérification atteste qu’aucune modification significative n’est
apparue jusqu’a I’instant od I’eau atteint I’objet.

En premier lieu, I’objet en essai doit étre préaspergé pendant au moins 15 min dans les conditions
spécifiées ci-dessus et ces conditions doivent ére maintenues a I’intérieur des tolérances pendant tout
I’essai sans interrompre I’aspersion. Le temps de préaspersion ne comprend pas le temps nécessaire aux
réglages. On peut également effectuer une premiére préaspersion avec de 1’eau ordinaire pendant 15 min,
suivie sans interruption par une seconde préaspersion d’une durée minimale de 2 min avant le début 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 1o imprgd e uniformity of
the spray, if necessary.

The spray apparatus shall be adjusted to produce, within the specified tolerarices,\pre fati ditions

Any type and arrangement of nozzies meeting the requirements gi be used. Examples
of several nozzles which have been found satisfactory in practice igurgs 2a, 2b and 2c
together with typical performance data for each type. Gre ay“be obtained if the
nozzles are directed upward at an angle of about 15°-25° to the at if the water pressure

is increased above the recommended limits, the wat ak p prematurely and cause an
unsatisfactory spray at the test object.

9%

— vertical compo! mm/min 1,0t02,0

— horizomﬁ mm/min 101020
Limits for any indigi
and for each compong mm/min +0,5 from average
Tempe °C Ambient temperature 15
Resistivity of'w ‘Q m 100 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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I’essai, avec de 1’ean satisfaisant pleinement aux conditions d aspersion, ce qu’il convient de vérifier
immédiatement avant 1’essai.

Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerné, les modalités des essais sous pluie doivent étre
identiques a celles spécifiées pour les essais correspondants a sec. Sauf spécification contraire, la durée
d’un essai sous tension alternative doit étre de 60 s. En général, pour tous les essais de tenue sous pluie
et sous tension alternative ou continue, il est recommandé d’admetre un amorgage a condition que, lors
de la reprise de 1’essai aucun amorgage ne se produise.

9.2 Modalités wraditionnelles d’essais sous pluie sous tension alternative

Pour les essais sous tension alternative, deux autres méthodes, dont les détajls|sont donnés dans le
tableau 2, sont également en usage. Elles different de la procédure normalisée.d agraphe™9.1 princi-
palement par le fait que le taux d’aspersion est plus grand et que le temps de préaspersion\est dg 1 min
seulement.

Seule ia composante verticale de 1’aspersion est spécifiée; la déterm -- d latomposante horizontale
est remplacée par une estimation visuelle de 1’angle d’aspersion sur4lobj sssai, qui devra étre de 45°

environ.
Tableau 2 — Caractéristiques d’aspersion pour les<ng>}nés a nnelles sous tension alternative
Caractéristiques Prauque Pratique
Q\ européenne américaine

mm/min 3+ 03 5+ 0,5
mm/min 3+ 0,75 5+ 125
°C Tempérawre ambiante +15
Qm 100+ 10 178+ 27
2a,2b, 2c 2d
Durée de Iessai de teénte 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
I’isolation externe dans des conditions de pollution représentatives de celles du réseau, méme si tous les
cas particuliers ne sont pas nécessairement 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 whi
They differ from the standard procedure, 9.1, primarily in that the precipitatior
the minimum pre-wetting time is only 1 m.

Table 2 — Precipitation conditionz(br{ad‘{mgal\(roc dwith Iternating voltages

N/
Characteristics European Practice
“ practice inU.S.A.
~J

N’

mm/min 3+03 5+05
mm/min 3+0,75 5£1.25
°C Ambient temperature +15
Qm 100+ 10 178 + 27
2a2b 2¢ figure 2d
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 régles qui suivent constituent une orientation générale pour 1’essai sous pollution artificielle. Il est
laissé au Comité d’Etudes concerné le soin d’introduire des variantes ou des exigences spécifiques pour
des classes particulieres de matériel. Ces renseignements figurent dans la norme CEI 507, «Essais sous
pollution des isolateurs pour haute tension destinés aux réseaux a courant alternatif».

Les effets du lavage par la pluie naturelle des isolateurs sur le réseau ne sont pris en considération dans
aucune des procédures spécifiées.

10.1 Préparation de I’ objet en essai

Avant le premier essai, les parties métalliques de I’objet en essai ainsi que tous leS scelements peuvent,
si nécessaire, étre peints avec une peinture résistant 2 I’eau salée pour s’assurer qu{aucun produit corrosif
ne se dépose, durant I’essai, sur les surfaces isolantes.

les surfaces isolantes sont suffisamment propres et nettes de gra
d’observer lors du mouillage de grandes surfaces humides.

Le Comité d’Etudes concerné doit décider s’il convie 558
horizontale ou inclinée.

10.2 Modalités d’ essai

L’essai sous pollu
une tension de tenuedg

derniére procédure ¢

de comparer des résultats d’essais, ou les performances de
plusieurs matériel €dure choisie, il convient que le nombre de mesures permette
d’obtenir des vale gnificatives compte tenu de 1a nature aléatoire du phénomene. Le nombre
d’essai recomfmandé-sera § iée par le Comité d’Etudes concerné.

Les essais sous_pollution peuvent étre classés en deux catégories : la méthode du brouillard salin et la

a) Méthode du brouillard salin

L’objet en essai est disposé dans une chambre spéciale qui peut étre remplie de brouillard salin. La méthode
pour produire le brouillard est décrite en Annexe Bl. Il convient que la température ambiante de la
chambre au début de 1’essai ne soit ni inférieure & 5°C ni supérieure & 30°C et que I’objet en essai et 1’eau
salée soient en équilibre thermique avec 1’ambiante.

L’objet en essai est soigneusement mouillé avec de 1’eau du robinet claire. Le systéme de pulvérisation
du brouillard salin, alimenté en eau de salinité prescrite, est mis en marche alors que 1’objet en essai est
encore mouillé, et simultanément la tension est appliquée 4 1’objet, augmentée rapidement jusqu’a la valeur
spécifiée et maintenue constante pendant la durée spécifiée, en général une heure, ou jusqu’a I’amorgage.
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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 Preparation of test object

Usually the insulating surfaces can be considered suff1c1ent1y clea
nating material if large continuous wet areas are observed durin

It is left to the relevant Technical Committee to decide whethe
horizontal or an inclined position.

10.2  Test procedures

Artificial pollution tests involve application ¢ iOR e simultaneous or subsequent applica-
uon of voltage. Generally, only methods m hic St VG e is held constant for at least several

The pollution test 2 it} ermine/the maximum degree of pollution of the test object
which allows a gi age to be withstoad, or to determine the withstand voltage for a specified
degree of pollution. Forthe purpost mparing the results of several tests, or the performance of several
test objects, the form e iS\preferable. Whichever test procedure is adopted, the number of
measurements shou ficignt to obtain consistent average values, taking into account the statistical
nature of the phie 3 e numper of tests required shall be specified by the relevant Technical

Committee.

The pollution te 0 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 5°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 procédure est répélée a plusieurs reprises. A chaque fois, I’objet en essai est soigneusement lavé
avec de 1’eau du robinet propre pour enlever toute trace de sel.

Pour la méthode du brouillard salin, la distance minimale entre toute partie de 1’objet et un quelconque
objet 2 la terre, autre que les jets et la structure support de 1’objet, ne doit pas étre inférieure & 0,5 m par
100 kV de tension d’essai et de toute fagon pas inféricure a 2 m.

Si I’essai est destiné 4 déterminer le degré maximal de salinité a tension de tenue spécifiée, la procédure
doit €tre reprise avec diverses salinités.

On doit effectuer avant le début réel de 1’essai, un préconditionnement de 1’objet eh essai par un certain
nombre d’amorgages durant 1’application de la pollution. Ce préconditionnement dqjt également &tre suivi
par un lavage.

b) Méthode de la couche solide

La distance minimale efitre toute partie de 1’objet en essai et un quelconque objet a la terre autre que la
structure support de 1’objet ne doit pas étre inférieure 2 0,5 m par 100 kV de tension d’essai.

10.3  Degré de pollution

Le degré de pollution d’un objet en essai est spécifi€ a 1’aide de la salinité (g/L) du brouillard salin, ou
de la conductivité de surface () ou par la quantité de sel (NaCl) par cm’ de surface isolante. Cette dernidre

est en général désignée par Densité de Dépdt du Sel (S.D.D.). L’annexe B3 donne des renseignements sur
ces méthodes.
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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 sali-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 o
before the real test begins. This pre-conditioning should be followed by a washing

ution is required

b) The pre-deposited pollution method

whole length and around the test object. The temperature o in the'vicinity of the test object shall
not exceed 40°C. To obtain the necessary wefki ( Qlime enough steam fog shall be
introduced inside the test chamber. The stearn generak ¢ shall bespecified by the relevant Technical
Committee

In one procedure- the voltage is apphed befa etted by the fog and continues until
flashover or for about twice { 0 achieve its maximum conductivity. In another
procedure, the test voltage is ap 11e only whe ctivity has reached its maximum value, which
should occur between 20 ar 3 fogging. The voltage shall be kept constant during
the specified 15-min tgst ti i ;

Examples of suitablg> ing 2 i es and of the measurement of the surface resistivity are

given in Appendix B.

The minimum distance bétween 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 (uS) or by the amount of salt (NaCl) per square centimetre of the insulating surface (gm/cm?).

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 atmosphériques

111 Atmosphére normalisée de référence
L’atmosphere normalisée est :
Température t,=20°C

Pression by = 101,3 kPa (1013 mbar)

Humidité absolue h, = 11 g/m’

b=0,1333H kPa

La correction de la hauteur de la colonne de mercure en fonctie
négligeable.

11.2 Facteurs de correction atmosphérique

tuellement, la tension de contournement d’uni alle : air est accrue par 1’accroissement de
la densité de I’air ou de I’humidité. Cependa humidité relative excéde 80 % environ, la tension
de contournement devient irréguliere, spéci

d’essais données (tempé
obtenue sous les ' i
tension d’essai spécifiée p

les conditions régnan

— le facteurde goOrrection de 1’humidité k, (voif paragraphe 11.2.2).
K, = klkz

Sauf spécification contraire du Comité d’Etudes concerne, la tension U 2 appliquer pendant un essai d’une
isolation externe est calculée en multipliant la tension d’essai spécifiée U, par X,

U=U,K,

De méme, les tensions de décharge disruptive mesurées U sont ramenées a U, correspondant aux condi-
tions atmosphériques de référence normalisées, en divisant par K, :

U°= U/K‘
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11 Atmospheric conditions

11.1 Standard reference atmosphere
The standard reference atmosphere is:
temperature 4,=20°C

pressure b, = 101,3 kPa (1013 mbar)

absolute humidity h, = 11 g/m’

NOTE — A pressure of 101,3 kPa corresponds to the height of 760 mm in a n
barometer height is H mm of mercury, the atmospheric pressure in kilopasgals

b= 0,1333HKkPa

Correction for temperature with respect to the height of the me ed to be negligible.

11.2 Atmospheric correction factors

By applying correction fa OxS, 3 di endischarge age measured in given test conditions (temper-
ature ¢, pressure b, i e COR : Lhe value which would have been obtained under the
standard reference h,). Conversely, a test voltage specified for given
equivalent value under the test conditions.

Kr= klk’l

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 U, by K

U=U,K,

Similarly, measured disruptive discharge voltages U are corrected to U, corresponding to standard refer-
ence atmosphere by dividing by K:

U,=UIK,

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60060-11989


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

-38- 60-1 © CEI 1989

Le rapport d’essai doit toujours mentionner les conditions atmosphériques réelles au cours de 1’essai, et
les corrections appliquées.

11.2.1 Facteur de correction de la densité de I’ air k,

Le facteur de correction de la densité de ’air dépend de la densité relative de I'airs 8, et peut en général
étre exprimé par :

k= (8)’"

ol m est un exposant donné dans 11.2.3.

Si les tempcratures ¢ et ¢, sont exprimées en degrés Celsius et la pression a s la méme

unité (kilopascals ou millibars) que by, la densité relative de I’air est :

b 273 +1,

8=75; 273+1¢

11.2.2 Facteur de correction de I’ humidité k,

Le facteur de correction de I'humidité peut @

gure 3. Pour les valeurs /0 supérieures a 15
es courbes de la figure 3 doivent étre considérées

comme des limites supé
11.2.3 Exposant@ v
On peut tenir comp : gtteurs de correction dépendent du type de prédécharges en
considérant le paramétre\;

__ U
8=500Lok

ou U, est la tension.d’amorgage 50 % (mesurée ou estimée) dans les conditions atmosphériques réelles,
exprimée en kilovolts, L le plus court trajet de 1a décharge exprimé en meétres, avec les valeurs réelles de
la densité de 1’air & et de k. Dans le cas d’un essai de tenue ot une estimation de la tension 50 % de
décharge disruptive n’est pas disponible, Uy peut €tre supposé égal 4 1,1 fois la tension d’essai.

Les exposants m et w sont encore a I'étude. Des valeurs approchées sont données par la figure 4.

11.3 Essais sous pluie, essais sous pollution artificielle et essais avec des tensions combinées
Aucune correction d’humidité ne doit étre appliquée lors d’essais sous pluie ou sous pollution artificielle.

La question des corrections de densité est a I’étude. Pour les essais avec des tensions combinées, voir
Article 26.
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