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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES DECHARGES PARTIELLES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques parés par des Comités d’Etudes

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent -des recommandations internationales et sont agréé

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C E 1 eXpri xaeu \que Comités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces regles,\prennent™Npmine badefondamentale de ces régles
les recommandations de la C E I dans la mesure ot les conditiods natiqnules Yespermetts

=
il

4) On reconnait qu’il est désirable que ’accord international s

Les pa

Italie

Japon

Norveége
Autriche Pays-Bas
Brésil Pologne
Canada Royaume-Uni
Corée (République de) Suéde
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie
Finlande Union des Républiques Socialistes Soviétiques
France Yougoslavie

Israél
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Commjttees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as pogsible, aninternational
consensus of opinion on the subjects dealt with.

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

3) In order to promote this international unification, the I E C expresses the wish thay’all National i having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendati a basis for these

rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these e w1 endeggour to harmonize
national standardization rules with these recommendations in so far diti ill permit. The National
Committees pledge their influence towards that end.

This Recommendation has been prepared(by I
Techniques.

mmittee No. 42, High-voltage Testing

A first draft was discussed at th i i in Alx-lps4Bains in 1964 and in Tokyo in 1965. As a
result of this latter meeting, # he ¢ National Committees for approval under the

Six Months’ Rule in ua
The following co 168 V6 plicitly in Fayvour of publication:

Netherlands

Norway

Poland

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy United States of America
Japan Yugoslavia

Korea (Republic of)
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MESURE DES DECHARGES PARTIELLES

1. Domaine d’application

Cette recommandation a trait a la mesure des décharges partielles, au cours d’essais sous
tension alternative seulement. Les mesures de décharges partielles au cours d’essais sous tension
continue sont briévement mentionnées dans une Note Technique. Cette recommandation est destinée
principalement & servir de lignes directrices aux autres Comités d’Etudes dans I’élaboration de
spécifications pour des matériels particuliers.

Les mesures de décharges partielles sont exécutées principalepgnt poul

dans des milieux isolants, limitées a u
sur une partic seulement d€ iter

Cette recommandation a pour objet:

— de définir les termes employés;
— de définir des grandeurs se prétant aux mesures;
— de décrire les circuits d’essai et les instruments de mesure susceptibles d’étre utilisés;

— de recommander les types de mesure et les instruments convenant a des applications parti-
culiéres; ‘

— de recommander des méthodes d’étalonnage et de controle;
3

— de décrire des modalités d’essai.
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PARTIAL DISCHARGE MEASUREMENTS

1. Scope

This Recommendation applies to the measurement of partial discharges during tests with
alternating voltage only. Partial discharge measurements during tests with direct voltage are
briefly referred to in a Technical Note. The Recommendation is intended principally as a general
guide for other Technical Committees when drafting specifications for specific apparatus.

Measurements of partial discharges are made for the following main puppp

in cavities within solid
insulation, in gas bubbles in insulatiny Each individual
discharge in a single cavity causes a sipghe i ¢ dielectric and in the external

indvlating materials; the definition and evalua-
scope of this Recommendation.

The objects of this Recommendation are:

— to define the terms used;
— to define the relevant quantities for measurement;
— to describe the test circuits and measuring instruments which may be used;

— to recommend the types of measurement and instruments suitable for particular applications;

—— to recommend methods for calibration and checking;

— to describe test procedures.
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3. Définitions

3.1  Décharges partielles

Au sens de la présente recommandation, une décharge partielle est une décharge électrique
dont le trajet se développe sur une partie seulement de I'intervalle isolant séparant des conducteurs.
Ces décharges peuvent étre adjacentes ou non adjacentes a un conducteur.

Note. — Le terme « effet de couronne » (« corona ») est réservé de préférence a des décharges partielles dans des
gaz autour d’un conducteur, nu ou isolé, éloigné de toute autre isolation solide. Toutefois, il est également
utilisé dans certains pays pour tous les types de décharges partielles considérées dans la présente recomman-
dation.

Le terme « ionisation » désigne tout processus produisant des ions positifs ou négatifs, ou des électrons, a
partir d’atomes ou de molécules neutres: il ne doit pas étre utilisé pour désigner les décharges partielles.

3.2 Intensité de décharges partielles

Le niveau de décharges particlles auquel donne lieu } ai daws des conditions

’

¢s au moyen de 'une
3.4. Des indications

L’énergic w de décharge partielle est I’énergie dissipée au cours d’une décharge considérée
individuellement; elle est exprimée en joules.

Note. — Dans certaines hypothéses concernant la représentation électrique du phénoméne physique, cette énergie
est donnée en fonction de ¢ et de Uj par:

— 1
W= 4/2. 5,4 Ui
ou:
g est la charge apparente mesurée
Uj est la valeur de la tension d’apparition correspondante. (Pour la définition de la tension d’ap-

parition, voir les paragraphes 3.5 et 3.5.1. Il est a remarquer que U; est exprimé en valeur de créte
divisée par 1/2.)
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3. Definitions

3.1 Partial discharges

A partial discharge, within the terms of this Recommendation, is an electric discharge that only
partially bridges the insulation between conductors. These discharges may, or may not, occur
adjacent to a conductor.

Note. — The term “ corona > is preferably reserved for partial discharges in gases around a conductor, bare or
insulated, remote from any other solid insulation. It is also used in some countries, however, to apply to all
the types of partial discharges dealt with in this Recommendation.

The term * ionization * describes any process producing positive or negative ions, or electrons, from neutral
atoms or molecules and should not be used to denote partial discharges.

3.2 Partial discharge intensity

33

3.3.1

332

3.3.3  Energy, w, of anNndividual partial discharge

The partial discharge energy w is the energy dissipated during one individual discharge: it is
expressed in joules.

Note. — Under certain assumptions regarding the electrical representation of the physical phenomenon, this energy
is given, in terms of ¢ and U; by:

— 1
w=4/2. 54 Ui
where:
g is the measured apparent charge

U, is the corresponding value of the inception voltage. (For definition of the inception voltage,
see Sub-clauses 3.5 and 3.5.1. Note that U; is given as the peak value divided by +/2.)
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3.4 Grandeurs globales

A partir des grandeurs fondamentales ¢ et #, on peut définir d’autres grandeurs, caractérisées
par des sommations sur un intervalle de temps 7. Cet intervalle de temps doit étre long en compa-
raison de la durée d’un cycle de la tension appliquée a 'objet en essai.

3.4.1 Courant de décharges moyen, 1

Le courant de décharges moyen, 7, est la somme des valeurs absolues des charges passant &
travers les bornes d’un objet en essai en raison des décharges partielles pendant un certain intervalle
de temps, T, divisée par cet intervalle de temps:

1 - .
[— T“qli ] g A |y

Si toutes les décharges ont une méme amplitude,

q|, cette éxpressiomse raxaéne a:

passant a travers les bornes de
ertain intervalle de temps, T, divisée

amplitide,

q/|, cette expression se raméne a:
D = ng*

né en (coulomb)?/seconde.

drges, P, est la puissance moyenne fournie aux bornes de Pobjet en essai
ses partielles pendant un certain intervalle de temps, 7.

1 ;
P:T[(jl U+ q U, +q U + ... +qum}

By

U, U, ... U, sont les valeurs instantanées de la tension aux bornes de ’objet en essai, &
LN o 4 -
Iinstant des décharges g4, ¢, ... g,

La puissance de décharges est exprimée en watts.

3.5 Valeurs de tension en rapport avec les décharges partielles

Au cours des essais de décharges partielles les valeurs de tension sont généralement données
par leur valeur de créte divisée par 4/2 ; voir paragraphe 5.1.3 de la Publication 60 de la CEI: Essais
a haute tension. Les valeurs suivantes présentent un intérét particulier.
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3.4 Integrated quantities

From the basic quantities, ¢ and n, other quantities can be defined, which are characterized by
summations over a time interval, 7. This time interval should be long compared with the duration
of one cycle of the voltage supplied to the test object.

3.4.1 Average discharge current, 1

The average discharge current, 7, is the sum of the rectified charge quantities passing through
the terminals of a test object due to partial discharges, during a certain time interval, 7, divided by
this time interval:

1 , ;
=Ll ol a4+ a]

I'=nlq|

The average discharge is expressed in coulomb / second (ampe

3.4.2 Quadratic rate, D

nb)z/second.

eaverage power fed into the terminals of the test object due to
an time interval, T.

1 o ;
= T [ql U, 4+ q, U, + q: Us -+ ... -} 4 Um:\

U, U, ... U, are the instantaneous values of the voltage across the test object at the

m

instants of discharges ¢, ¢, ... ¢,

The average discharge power is expressed in watts.

3.5 Voltage values related to partial discharges

7 Voltage values during partial discharge tests are usually given by their peak values divided by
V2 ; see Sub-clause 5.1.3 of IEC Publication 60, High-voltage Test Techniques. The following values
are of particular interest.
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3.5.1 Tension d’apparition de décharges partielles, U,

La tension d’apparition de décharges partielles, U, est la tension la plus basse a laquelle des
décharges partielles dépassant une intensité spécifiée sont observées dans des conditions spécifiées
(paragraphe 6.4), lorsque la tension appliquée a I'objet en essai est augmentée progressivement a
partir d’une valeur inférieure, a laquelle de telles décharges ne sont pas observées.

3.5.2 Tension d’extinction de décharges partielles, U,

La tension d’extinction de décharges partielles, U,, est la tension a laquelle des décharges
partielles dépassant une intensité spécifiée prennent fin dans des conditions spécifiées (paragraphe
6.4), lorsque la tension est diminuée progressivement a partir d’une valeur dépassant la tension
d’apparition.

3.5.3 Tension d’essai assurée exempte de décharges

La tension d’essai assurée exempte de décharges est une t&
modalité d’essai spécifie, pour laquelle 'objet en essai dort
dépassant une intensité spécifiée (paragraphe 6.4).

4. Circuits d’essai et instruments de mesure

Prescriptions générales

4.2 Circuits d’essai

La plupart des circuits utilisés pour les essais de décharges partielles peuvent dériver de I'un
ou l'autre des trois circuits de base représentés aux figures la, 1b et lc, page 52; des variantes en
sont représentées aux figures 2 et 3, page 53. Chacun de ces circuits se compose principalement de:

— un objet en essai, qui, dans de nombreux cas, peut &tre considéré comme une capacité, C,
(voir cependant 'annexe C);

— un condensateur de liaison, C, (ou un deuxiéme objet en essai C,,);

— une impédance de mesure, Z,, (et parfois une deuxieme impédance Z,,);
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3.5.1 Partial discharge inception voltage, U,

The partial discharge inception voltage U; is the lowest voltage at which partial discharges
exceeding a specified intensity are observed, under specified conditions (Sub-clause 6.4), when the
voltage applied to the test object is gradually increased from a lower value at which no such dis-
charges are observed.

3.5.2  Partial discharge extinction voltage, U,

The partial discharge extinction voltage U, is the voltage at which partial discharges exceeding
a specified intensity cease, under specified conditions (Sub-clause 6.4), when the voltage is gradually
decreased from a value exceeding the inception voltage.

3.5.3  Assured partial discharge free test voltage

The assured partial discharge free test voltage is a specified voltage aPph
procedure, at which the test object should be free from partial discha
intensity (Sub-clause 6.4).

4. Test circuits and measuring instruments

4.1 General requirements

S easuring instrument is used,
they should be checked and calibrated as Specif s 51 to 5.3.2 and should meet the
requirements for minimum measurablg ypecified\by the relevant Technical Commitee
(Sub-clause 6.1).

ethods of partial discharge detection are not recommended for quantitative
measurements, they are useful for special purposes. Some information is therefore given in
Sub-clause 4.4.

4.2 Test circuits

Most circuits in use for partial discharge tests can be derived from one or other of the three
basic circuits, which are shown in Figures la, 1b and lc, page 52; some variations of these circuits
are shown in Figures 2 and 3, page 53. Each of these circuits consists mainly of:

— a test object, which in many cases can be regarded as a capacitor, C, (see, however,
Appendix C);

— a coupling capacitor, C, (or a second test object C,1);

— a measuring impedance Z,_, (and sometimes a second impedance Z_);
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— un instrument de mesure;

— parfois, une impédance ou un filtre, Z, afin de réduire les perturbations provenant de la source
d’alimentation.

Le condensateur de liaison doit &tre exempt de décharges jusqu’aux plus hautes tensions d’essai.
Dans quelques cas, surtout lorsqu’une grande capacité de liaison est nécessaire ou dans des circuits
équilibrés, un deuxiéme objet & essayer est utilisé au lieu d’un condensateur de liaison.

L’impédance de mesure consiste généralement en une résistance ou un circuit accordé amorti.
En général elle sert d’impédance de quadripdle. Cette impédance, en combinaison avec I’objet en
essai et le condensateur de liaison, détermine la durée et la forme des impulsions mesurées. L’ impé-
dance de mesure peut également &tre constituée de fagon a empécher les composantes a la fréquence
de la tension d’essai de parvenir a ’instrument.

Des décharges partielles dans ’objet en essai provoquent des ffagsferts de\charge dans le circuit

de mesure.

Les caractéristiques particuliéres des différent

4.3 Instruments de mesure

en fonction des grandeurs 2 1
complétes sur des types particd

Une liste §

4,3.1 Instr;

d’une Cértaine durée (de 'ordre de quelques cycles de la tension d’essai) peut aussi étre mesurée
avec un mesureur de valeur de créte comportant une échelle calibrée en picocoulombs.

La répartition de la fréquence de répétition en fonction de 'amplitude des impulsions peut &tre
déterminée au moyen de compteurs d’impulsions (paragraphe 4.3.2).

Pour les mesures au voisinage de la tension d’apparition (lorsqu’il ne se produit qu’un petit
nombre de décharges par période), le temps de résolution de I'instrument, ou les constantes de temps
du voltmétre de créte, sont acceptablés si aucune erreur d’amplitude ne se produit en raison de la
superposition des impulsions lorsque celles-ci sont espacées d’au moins 100 ps. Des temps de
résolution beaucoup plus courts sont toutefois souhaitables et peuvent &tre obtenus avec des
instruments existants.
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-~ a measuring instrument;

— sometimes an impedance or filter, Z, to prevent discharge pulses from being by-passed through
the high-voltage supply and to reduce interference from the source.

The coupling capacitor should be free from discharges up to the highest test voltage. In some
cases, especially if a large coupling capacitance is needed, or in balanced circuits, a second test
object is used in place of the coupling capacitor.

The measuring impedance generally consists of a resistor or a damped tuned circuit. Usually
it acts as a four-terminal impedance. This impedance, in combination with the test object and
coupling capacitor, determines the duration and shape of the measured pulses. The measuring
impedance can also be designed to prevent test supply frequency components from reaching the
instrument.

Partial discharges in the test object cause charge transfers in the circui
pulses through the measuring impedance. The resulting voltage puises are At
and displayed in the measuring instrument.

The particular characteristics of the different circuit arra
Appendix A.

4.3  Measuring instruments

accordance with the quan-
1 particulars regarding specific

mended that an oscillogfaph\shotld also ed is thigassists in distinguishing between different
types of partial discha ; etwe e o rges to be measured and extraneous disturbances
(Sub-clause 5.4.2). y i ; ing mstruments and methods is given in Appendix B.

Instruments fo;; ?

43.1

cycles of the test Voltage) may alternatively be measured with a peak discharge meter having a
scale calibrated in picocoulombs.

The distribution of repetition rates with respect to pulse magnitudes may be determined using
pulse counters (Sub-clause 4.3.2).

For measurements around the inception voltage (when only a few discharges per cycle are
involved) the resolution time of the instrument, or the time constants of the peak voltmeter, are
acceptable if no error in amplitude measurement occurs due to overlapping of pulses when these are
at least 100 ps apart. Resolution times much shorter than this are desirable, however, and can be
obtained with available instruments.
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4.3.2 Instruments de mesure de la fréquence de répétition des impulsions

Tout type de compteur d’impulsions ou de mesureur de fréquence de répétition (indiquant soit
le nombre total d’impulsions en un temps donné, soit le nombre moyen par seconde) peut &tre
utilisé pour la mesure de la fréquence de répétition n, pourvu que soient respectées certaines pres-
criptions concernant sa réponse. Généralement, un tel instrument comporte un discriminateur qui
¢&limine les impulsions inférieures a une valeur réglable prédéterminde.

Quelques précautions sont nécessaires pour éviter d’obtenir plus d’une indication par impulsion
si les impulsions arrivant aux bornes du compteur sont oscillatoires.

Note. — Pour certains usages il peut étre utile que le discriminateur n’admette gue les impulsions comprises entre des
limites d’amplitude inférieure et supérieure prérégices.

4.3.3 Instruments de mesure du courant de décharges moyen

oscillatoires pour les grandes valeurs de #.

4.3.4 Instruments de mesure du débit quadratique

des Carrés des amplitudes de décharge, par
, tel( qua défini Au paragraphe 3.4.2. La mesure peut

peut towtefois présenter des difficultés, car tout filtre utilisé pour obtenir une réjection & la fréquence d’essai
suppripera également la composante & la fréquence d’essai des impulsions de décharge, qui est essentielle
pour la mesure.

4.3.6 Utilisation de mesureurs de perturbations radioélectriques pour la mesure des décharges partielles

Outre les instruments qui viennent d’étre décrits, des mesureurs de perturbations radioélectriques
ordinaires sont parfois utilisés pour la mesure des décharges particlles. On trouvera a I'annexe D
des informations sur la nature des indications données par ces appareils et sur la fagon d’évaluer
les résultats lorsqu’ils servent & la mesure des décharges partielles.

4.4  Méthodes non électriques 'de détection

Des méthodes non électriques de détection de décharges partielles sont bridvement commentées
ci-dessous. Elles comprennent des méthodes acoustiques et optiques, ainsi que 'observation,
lorsqu’elle peut &tre faite apres I'essai, des effets des décharges sur 1'objet en essai.
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