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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien P’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de la
CEI et en consultant les documents ci-dessous :

@® Bulletin de 1a CEI

Publié trimestriellement

@ Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

@® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement
Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale,
se reportera & la Publication 50 de la CEI:
Electrotechnique International (V.E.L), qui ¢

e lecteur

Seuls les symboles graphiques et Yittéraux sy
inclus dans la @‘- icati

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la
couverture, qui énumere les autres publications de la CE1
préparées par le Comité d’Etudes qui a établi la présente
publication.
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from I1EC National Committees and from the following
IEC sources:

@ 1EC Bulletin
Published quarterly
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Published yearly,

Qns

Lriternational Electrotechnical Vocabulary
is issued in the form of separate chapters
ing with a specific field, the General Index
g published as a separate booklet. Full details of the
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Graphical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included
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The complete series of graphical symbols approved by
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Letter symbols and other signs approved by the IEC
are contained in IEC Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Deuxiéme partie: Modalités d’essais

PREAMBULE

un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

Dans le but d’encourager P'unification internationale, la CEI exp
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de

permettent. Toute divergence entre la recommandation de
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans ce
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 2: Test procedures

FOREWORD

2) They have the form of recommendations for international use and they are acceptdd binthe\NationahComiwj
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wis
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far asne
between the IEC recommendations and the corresponding nati
indicated in the latter.

0. 42, High-voltage Testing Techniques.

Office)15, was submitted fo
votes from Canada and P
to the National Commiftees\forapproyal under the/Two Months’ Procedure in January and March 1972. By these successive
procedures, the negative'\yote$, fromy Canada and-France were eliminated.

in favour of publication:

Netherlands
Norway
Poland
Portugal
Romania

Czechoslovakia South Africa (Republic of)
Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet

Hungary Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy United States of America
Japan Yugoslavia
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Deuxiéme partie: Modalités d’essais

SECTION UN — GENERALITES

i. Domaine d’application

La présente recommandation est applicable:
— aux essais diélectriques en tension continue;
— aux essais diélectriques en tension.alternative;
— aux essais diélectriques en tension de choc;
— aux essais en courant de choc.

2. Objet

— de décrire les méthodes pou
— de décrire les méthodes d’es
— de décrire les méthodes d’j

d’essais d’e

4 hayts te
pres

données d
secti
CTION DEUX — ESSAIS EN TENSION CONTINUE
3. Définitions concernant les essais en tension continue

3.1 Ondulation

L’ondulation est I’écart périodique par rapport a la valeur moyenne arithmétique de la tension.
L’amplitude de I’ondulation est définie comme la moiti¢ de la différence entre les valeurs maximale
et minimale. Le facteur d’ondulation est le rapport de I"amplitude de I'ondulation a la valeur
moyenne arithmétique.

3.2 Valeur de la tension d’essai

La valeur de la tension d’essai est définie par sa valeur moyenne arithmétique.
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HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 2: Test procedures

SECTION ONE — GENERAL

L. Scope

This recommendation is applicable to:
— dielectric tests with direct voltage;
— dielectric tests with alternating voltage;
— dielectric tests with impulse voltage;
— tests with impulse current.

2. Object

The object of this recommendation is:

— to describe test methods;
— to describe methods for the evalu

tion of test\resy

refusal.

Definitions of general applicabili tements regarding test objects, and test
procedures of gener are given in IHC Publication 60-1, High-voltage Test Tech-
niques, Part 1; GeperalbDefinjtions st Requirements. Requirements concerning approved

measuring and checkingwethods WilLbe given in the future I EC Publication 60-3 and in an
Application Gui BVis i

N TWO — TESTS WITH DIRECT VOLTAGE

3. Definitions for direct voltage tests

3.1 Ripple

Ripple is the periodic deviation from the arithmetic mean value of the voltage. The amplitude
of the ripple is defined as half the difference between the maximum and minimum values. The
ripple factor is the ratio of the ripple amplitude to the arithmetic mean value.

32 Value of the test voltage

The value of the test voltage is defined by its arithmetic mean value.
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4. Tension d’essai

4.1 Prescriptions relatives a la tension d’essai

La tension d’essai devra étre, lorsqu’elle sera appliquée a I’objet en essai, une tension continue
avec un facteur d’ondulation inférieur ou égal & 5% sauf spécification contraire du Comité d’Etudes
intéressé. Noter que la présence de I'objet en essai peut affecter le facteur d’ondulation.

4.2 Production de la tension d’essai

La tension d’essai est généralement produite au moyen de redresseurs, mais parfois par des
générateurs électrostatiques. Les prescriptions relatives a la source de tension d’essai dépendent
beaucoup du genre d’appareil qui doit étre essayé et des conditions d’essai. Ces prescriptions
dépendent principalement de la valeur et de la nature du courant d’essajque la source doit fournir
dont les principales composantes sont indiquées au paragraphe 4.4,

4.3
4.3.1

attention est attirée sur les prescriptions relatives aux caracterlsthues
dispositifs de mesure utilisés pour mesurer 'ondulation et les grandeurs

4.3.2 Swre qu moyén d’un éclateur a sphéres, en conformité avec la Publication 52 de la CEI, 1960

esure de la valeur de créte de la tension d’essai peut étre faite au moyen d’un éclateur
a spheres Le mode opératoire consiste habituellement a établir une relation entre ’écartement
auquel les décharges disruptives apparaissent et une autre variable du circuit liée a la tension
d’essai, voir la Publication 52 de la CEI (1960): Recommandations pour la mesure des tensions
au moyen d’éclateurs a sphéres (une sphére a la terre). (La relation entre la tension d’alimentation
et la tension de sortie peut ne pas étre suffisamment constante pour les besoins de la mesure.)

La relation peut dépendre de la présence de ’objet en essai et de celle de I’éclateur & spheres, de
’aspersion dans le cas des essais sous pluie, etc. Il est alors important que ces conditions soient les
mémes pendant ’étalonnage de I’éclateur & sphéres et pendant ’essai, excepté que, durant Iessai,
I’écartement entre les sphéres peut étre augmenté suffisamment pour éviter un amorgage. L’atten-
tion est attirée aussi sur la possibilité d’obtenir des mesures erratiques de I'éclatéur & sphéres, en
tension continue, par suite de pollution dans I’atmosphére.
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4. Test voltage

4.1 Requirements for the test voltage

The test voltage, as applied to the test object, should be a direct voltage with not more than 5%
ripple factor, unless otherwise specified by the relevant Technical Committee. Note that the
presence of the test object may affect the ripple factor.

4.2 Generation of the test voltage

The test voltage is generally obtained by means of rectifiers, but sometimes by electrostatic
generators. The requirements to be met by the test voltage source depend considerably upon the
type of apparatus which shall be tested and on the test conditions. These requirements are
determined mainly by the values and nature of the test current to be supplied, the important
constituents of which are indicated in Sub-clause 4.4. '

4.3
4.3.1
¥, in general, be made with devices which have passed the
IEC Publication 60, High-voltage Test Techniques.
ents on response characteristics of devices used for measur-
4.3.2 remielyt Witha sphere-gap, in accordance with 1EC Publication 52, 1960

The procedure™wSually consists in establishing a relationship between the spacing at which dis-
ruptive discharges occur and some other circuit variable related to the test voltage, see IEC
Publication 52 (1960), Recommendations for Voltage Measurement by Means of Sphere-gaps
(one sphere earthed). (The relationship between the supply voltage and the output voltage may
not be sufficiently stable for measuring purposes.)

The relationship may be dependent on the presence of the test object and the sphere-gap, the
precipitation in wet tests, etc. Hence, it is important that these conditions are the same during the
sphere-gap calibration and the actual test, except that during the test, the sphere-gap may be
opened sufficiently to prevent sparkover. Attention is drawn also to the possibility of erratic
sphere-gap measurements with direct voltage due to pollution in the atmosphere,
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L’étalonnage est exécuté de préférence & 100% de la valeur de la tension d’essai, mais pour les
essais sur objets comportant des isolations non autorégénératrices, on pourra procéder par
extrapolation & partir d’'une valeur non inférieure 4 80% de la tension d’essai. L’extrapolation
peut étre douteuse si le courant du circuit d’essai n’est pas proportionnel a la tension appliquée.

4.4 Mesure du courant d’essai

Lorsque des mesures du courant traversant Pobjet en essai sont exécutées, plusieurs compo-
santes peuvent &tre distinguées qui différent entre elles de plusieurs ordres de grandeur, pour le
méme objet en essai et la méme tension d’essai. Ce sont: :

— le courant capacitif dii & Papplication initiale de la tension d’essai et & toute ondulation ou
a toutes autres fluctuations qu’elle contient;

— le courant d’absorption diélectrique d{i au lent déplacement de charges au sein de lisolation
et qui peuvent durer de quelques secondes & plusieurs heures. Qmene est en partie

réversible; des courants de polarité opposée pouvant étre obs ] objet en essai est

déchargé et court-circuité;

le courant de fuite permanent qui est la valeur finale

5.1

a.tensipn devra étre appliquée a ’objet en essai a partir d’une valeur suffisamment basse pour
éviter tout effet de surtension dii aux phénoménes transitoires d’enclenchement. Elle devra croitre
assez lentement pour permettre une lecture précise des instruments, mais sans qu’il en résulte
pour autant une prolongation inutile de la contrainte de 'objet en essai au voisinage de la tension
d’essai. Ces spécifications sont généralement remplies lorsque la rapidité de montée en tension
au-dessus de 75% de sa valeur finale estimée est d’environ 2% de cette valeur par seconde. Elle
devra &tre maintenue pendant le temps spécifié puis diminuée en déchargeant le condensateur de
lissage a travers une résistance appropriée. Les exigences de 1’essai sont en général satisfaites si
aucune décharge disruptive ne se produit sur I'objet en essai.

La polarité de la tension ou 'ordre dans lequel les tensions de chaque polarité sont appliquées
et toute variation demandée par rapport aux spécifications ci-dessus devront étre spécifiées par
le Comité d’Etudes intéressé.
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The calibration is preferably made at 100% of the test voltage, but for tests on objects with
non-self-restoring insulation, extrapolation may be made from a value not lower than 80% of
this voltage. Extrapolation may be unsatisfactory if the current in the test circuit varies non-
linearly with the applied voltage.

4.4 Measurement of the test current

When measurements of current through the test object are made, a number of separate compo-
nents may be recognized which differ from each other by several orders of magnitude for the same
test object and test voltage. They are:

— the capacitance current, due to the initial application of the test voltage and to any ripple or
other fluctuations imposed on it;

— the dielectric absorption current, due to slow charge displacements within the insulation and
persisting for periods of a few seconds up to several hours, This process is"partially reversible;

circuited,;
— the continuous leakage current, which is the final steady direct
applied voltage after the above components have decayed to 72
— partial discharge currents.

5.1

any effect of\Qyervoltage due to switching transients. It should be raised sufficiently slowly to
permit accurate reading of the instruments, but not so slowly as to cause unnecessary prolongation
of stressing of the test object near to the test voltage. These requirements are in general met if the
rate of rise above 75% of the estimated final voltage is about 2% per second of this voltage. It
should be maintained for the specified time and then reduced by discharging the smoothing
“capacitor through a suitable resistor. The requirements of the test are generally satisfied if no
disruptive discharge occurs on the test object.

The polarity of the voltage or the order in which voltages of each polarity are applied, and any
deviation required from the above specification, should be specified by the relevant Technical
Committee.
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5.2 Essais de tension de décharge disruptive assurés

La tension devra étre appliquée et accrue de la maniére décrite au paragraphe 5.1 jusqu’a
l'apparition d’une décharge disruptive sur I’objet en essai. La valeur de la tension d’essai atteinte
juste avant la décharge disruptive devra étre enregistrée. Les exigences de I’essai sont en général
satisfaites si cette tension n’est pas supéricure a la tension de décharge disruptive assurée dans
chacune des applications de tension spécifiée.

SECTION TROIS — ESSAIS EN TENSION ALTERNATIVE

6. Définitions concernant les essais en tension alternative

6.1 Valeur de créte

La valeur de créte d’une tension alternative est la plus gra
des petites oscillations & haute fréquence apparaissant fa
dans le circuit.

6.2 Valeur efficace

sensiblemient identiques et ayant un rapport entre la valeur de créte et la valeur efficace égal a
V24 + 5% prés. Les résultats d’un essai haute tension sont réputés non affectés par les écarts de
la tension par rapport & la forme sinusoidale si ces conditions sont respectées. '

1l n’existe pas d’informations suffisantes permettant de savoir si ces exigences sont généralement
respectées par les circuits d’essais d’usage courant; c’est pourquoi pour certains circuits ou objets
en essai des écarts plus grands devront parfois &tre acceptés. Noter que la présence de 'objet en
essai, surtout §’il comporte des caractéristiques d’impédance non linéaires, peut affecter profondé-
ment I’écart par rapport a la forme sinusoidale.

Note. — On peut généralement estimer que les prescriptions exprimées ci-dessus relatives a4 P'écart 3 la forme

sinusoidale sont respectées si la valeur efficace des harmoniques n’excéde pas 5% de la valeur efficace de
la fondamentale.
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5.2 Assured disruptive discharge voltage tests

The voltage should be applied and raised in the manner described in Sub-clause 5.1 until a
disruptive discharge occurs on the test object. The value of the test voltage reached just prior to
the disruptive discharge should be recorded. The requirements of the test are generally satisfied if
this voltage is not higher than the assured disruptive discharge voltage on each one of a specified
number of voltage applications.

SECTION THREE - TESTS WITH ALTERNATING VOLTAGE

6. Definitions for alternating voltage tests

6.1 Peak value

The peak value of an alternating voltage is the maximum valueg
oscillations arising for instance from partial discharges, are di

6.2  R.M.S. value

The r.m.s. value of an alternating yoltage is
the voltage values during a complefe cycle.

6.3 Value of the test voltage

The value of the test voltage is d

7.1

have a ratio of peak to r.m.s. values equal to V2 within + 5%. The results of a high-voltage test
are thought to be unaffected by deviations from a sinusoid if these requirements are met.

There is insufficient information available to indicate whether the above requirements are
generally met by test circuits in common use; hence, for some circuits or test objects greater devi-
ations may have to be accepted. Note that the presence of the test object, especially if it has non-
linear impedance characteristics, may considerably affect the deviation from a sinusoid.

Note. — It can generally be assumed that the above requirements on deviations from a sinusoid will be met if the
r.m.s. value of the harmonics does not exceed 5% of the r.m.s. value of the fundamental.
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