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Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique lnter-
national (VEI), qui se présente sous forme de gh

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
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Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
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— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from |IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES DECHARGES PARTIELLES

PREAMBULE

1) Lesdécisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités ¢’ Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment da s grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comb es pa omités nationaux.

permettent. Toute divergence entre la recommandation de la C E L et la pég
du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établie g
haute tension.

France

Irlande

Japon

Norvége
Nouvelle-Zélande
Pays-Bas

Pologne

Roumanie

Suéde

Egypte Tchécoslovaquie
Espagne Turquie

Etats-Unis d’Amérique Union des Républiques
Finlande Socialistes Soviétiques

Autre publication de la C E I citée dans la présente norme:

Publication n° 60-2: Techniques des essais a haute tension, Deuxiéme partiec: Modalités d’essais.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PARTIAL DISCHARGE MEASUREMENTS

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;
consensus of opinion on the subjects dealt with.

an international

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the\Nati ittees in that

sense.

3) Inorder to promote international unification, the I E C expresses the wish that all
text of the I E C recommendation for their national rules in so far as national
between the I E C recommendation and the corresponding national rules sho

the latter.

of this latter meeting, a draff, Document 42

Committees for approval urder'the

The National Commit

Austr;

Finland
France
Germany
Ireland

Other I E C publication quoted in this standard :

Japan
Netherlands
New Zealand
Norway
Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United States of America

Publication No. 60-2: High-voitage Test Techniques, Part 2: Test Procedures.

Full document details: IEC 60270 1981
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MESURE DES DECHARGES PARTIELLES

Domaine d’application

La présente norme s’applique a la mesure des décharges partielles au cours d’essais sous
tension alternative, mais les termes généraux, les définitions et les prescriptions sont également
applicables, habituellement, a la mesure des décharges partielles pendant les essais sous tension
continue. Quelques caractéristiques particulicres aux mesures de décharges partielles sous
tension continue sont données dans un article séparé et on trouverd dans le reste du texte les

références nécessaires a cet article. Cette norme est destinée essentiellement 3 donner des lignes
directrices pour I’élaboration des spécifications relatives a des matérielS\particuliers.

elles de bas niveau spécifié

ion dgcroissante;

— déterminer la valeur de la g iser les décharges, a une tension
spécifiée.

Les décharges partielles, considérée te-notme, sont des décharges électriques

localisées dans des milieux isolants, limitées\d une partie seulement du diélectrique en essai et se

* développant sur une partie seulemeént de\Pintervalle entre conducteurs. Les décharges se
s la.forme d’'impulsions individuelles qui peuvent étre détectées en

dans le cirduit extérieur relié i ’objet en essai. Il existe,

sesa 'intérieur d’une isolation liguide ou entre des couches d’une
istiques diélectriques différentes. Elles peuvent également se

La mesure des décharges partielles sur les cébles et sur les matériels qui comportent des
enroulements, tels que les transformateurs, les alternateurs et les moteurs, est compliquée par
Iexistence de phénoménes d’atténuation, de résonance et de propagation d’ondes mobiles. Les
prescriptions propres aux essais sur de tels objets ne sont que briévement traitées.

La présente norme traite surtout des mesures électriques des décharges partielles, mais
quelques méthodes non électriques sont également mentionnées.
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PARTIAL DISCHARGE MEASUREMENTS

1. Scope

This standard applies to the measurement of partial discharges during tests with alternating
voltage, but general terms, definitions and requirements are usually also applicable for
measurement of partial discharges during tests with direct voltage. Some special characteristics
of partial discharge measurements under direct voltage are given in a separate clause and

discharge. This fo

this standard@
Partial dischatrgé

Partial discharge measurements on cables and on apparatus having windings, such as
transformers, generators and motors, are complicated by attenuation, resonance and travelling
wave phenomena. Special requirements for tests on these objects are only briefly dealt with.

This standard deals mainly with electrical measurements of partial discharges, but some
reference is also made to non-electrical methods.
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2. Objet

Cette norme a pour objet:
— de définir les termes employés;
— de définir les grandeurs appropriées & mesurer;
— de décrire les circuits d’essai et de mesure susceptibles d’étre utilisés;

— derecommander quelques types de mesure et quelques dispositifs de mesure convenant d des
applications particuliéres;

— de recommander des méthodes d’étalonnage;

— de décrire des modalités d’essai;

— d’indiquer des méthodes permettant de distinguer les décharge des perturbations

externes.

3. Deéfinitions

3.1 Décharge partielle

3.2.2 Charg

La charge apparente ¢ d’une décharge partielle est la charge qui, si elle était injectée
instantanément entre les bornes de I’objet en essai, changerait momentanément la tension entre
ses bornes de la méme quantité que la décharge partielle elle-méme. La charge apparente est
exprimée en picocoulombs.

eNgapparente q

Notes 1. — La charge apparente n’est pas égale 4 la valeur de la charge réellement mise en jeu a I'endroit de la
décharge et qui ne peut étre mesurée directement.

2. — En pratique, la forme de la tension créée aux bornes de I'objet en essai par la decharge partielle peut étre
différente de celle qu1 résulte de I'impulsion d’étalonnage. La charge apparente est considérée comme
étant la charge qui, si elle était injectée entre les bornes de 'objet en essai, donnerait la méme lecture sur
P’appareil de mesure que la décharge partielle elle-méme. Les cas ou I'objet en essai donne lieu a des
phénoménes de propagation ou d’atténuation constituent des cas particuliers, voir I'annexe C.
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2. Object

The objects of this standard are:
— to define the terms used;
— to define the relevant quantities to be measured;
— to describe test and measuring circuits which may be used;

— to recommend some types of measurement and instrumentation suitable for particular
applications;

— to recommend methods for calibration;
— to describe test procedures;

— to give some assistance concerning the discrimination of partial discha om external
interference.

3. Definitions

3.1 Partial discharge

discharges.
3.2  Quantities relatf to'p
3.2.1 General

3.2.2 Apparent charge g

The apparent charge g of a partial discharge is that charge which, if injected instantaneously
between the terminals of the test object, would momentarily change the voltage between its
terminals by the same amount as the partial discharge itself. The apparent charge is expressed in
picocoulombs.

Notes 1. — The apparent charge is not equal to the amount of charge locally involved at the site of the discharge and
which cannot be directly measured.

2. — Inpractice, the waveform of the voltage appearing across the terminals of the test object due to the partial
discharge itself may be different from that produced by the calibrating pulse. The apparent charge is
considered to be that charge which, if injected between the terminals of the test object, will give the same
reading on the measuring instrument as the partial discharge itself. Special cases are those in which the
test objects include travelling wave or attenuation phenomena, see Appendix C.
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3.2.3 Fréquence de répétition n

La fréquence de répétition n des impulsions de décharge partielle est le nombre moyen par
seconde d’impulsions dues aux décharges partielles, mesurées pendant une durée déterminée.

Note. — Enpratique, on peut ne considérer que les impulsions dépassant une amplitude spécifiée ou comprises dans les

limites d’'une gamme d’amplitudes spécifiée. Les résultats sont parfois exprimés sous forme de courbes de
répartition cumulée de la fréquence de répétition en fonction de 'amplitude des décharges particlles.

3.2.4 Grandeurs globales

Pour certaines applications, on utilise des grandeurs globales qui sont caractérisées par des
sommations sur un intervalle de temps 7. Cet intervalle de temps est souvent long par rapport a
la durée d’une période d’une tension alternative appliquée a I'objet en essai.

Ces grandeurs sont par exemple:

— le courant de décharges moyen I,

c’est la somme des valeurs absolues des charges apparentes intervalle de

temps, divisée par cet intervalle de temps;

— le débit quadratique D,

c’est la somme des carrés des charges apparen
divisée par cet intervalle de temps;

— la puissance de décharge P,

c’est la puissance moyenng fournie
partielles.

33

isées_pdr ./2 dans le cas de tensions alternatives. Les valeurs suivantes
particulier. Pour les essais sous tension continue, voir Iarticle 9.

’objet en essai est augmentée progressivement a partir d’une valeur inférieure pour laquelle de
telles décharges ne sont pas observées.

En pratique, la tension d’apparition U; est la tension la plus basse a laquelle 'intensité des
décharges devient égale ou supérieure a une valeur faible spécifice.
3.4.2 Tension d’extinction des décharges partielles U,

La tension d’extinction des décharges partielles U, est la tension la plus basse a laquelle des
décharges partielles sont observées avec le dispositif d’essai lorsque la tension appliquée a
I'objet en essai est diminuée progressivement a partir d’une valeur supérieure pour laquelle de
telles décharges sont observées.
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3.2.3 Repetition rate n

The partial discharge pulse repetition rate n is the average number of partial discharge pulses
per second measured over a selected time.

Note. — In practice, only pulses above a specified magnitude or within a specified range of magnitudes, may be
considered. The results are sometimes expressed as cumulative frequency distribution curves of partial
discharge magnitudes.

3.2.4 Integrated quantities

For particular purposes integrated quantities which are characterized by summations over a
time interval T are in use. This time interval is often long compared with the duration of one
cycle of an alternating voltage applied to the test object.

Examples of such quantities are:

— the average discharge current J,
this is the sum of the absolute values of the apparent charges durisig 2
divided by this time interval;

— the quadratic rate D,

this is the sum of the squares of the apparent charges, dy
by this time interval;

interval, divided

— the discharge power P,
this is the average power fed into the termi

For particulars, see Appendix B.

observed in th est’arrangement, when the voltage applied to the object is gradually increased
from a lower value at which no such discharges are observed.

In practice, the inception voltage U; is the lowest voltage at which the partial discharge
magnitude becomes equal to or exceeds a specified low value.
3.4.2 Partial discharge extinction voltage U,

The partial discharge extinction voltage U, is the lowest voltage at which partial discharges
are observed in the test arrangement when the voltage applied to the object is gradually
decreased from a higher value at which such discharges are observed.
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En pratique, la tension d’extinction U, est la tension la plus basse a laquelle I'intensité des
décharges devient égale ou inférieure a une valeur faible spécifiée.

3.4.3 Tension d'essai de décharges partielles

La tension d’essai de décharges partielles est une tension spécifiée, appliquée suivant une
procédure d’essai spécifiée, durant laquelle I'objet en essai ne doit pas présenter de décharges
partielles excédant une intensité spécifiée.

4. Circuits d’essai et appareils de mesure

4.1 Prescriptions générales

Dans cet article différents types de circuits d’essai et d’ap eils de"mesure de décharges

L satisfaire aux
Comité d’Etudes

utilisé, ceux-ci doivent étre etalonnes comme spécifié
exigences spécifiées par le Comité d’Etudes intéressé

tes pour des besoins spéciaux, par exemple la
dications sont-elles données & leur sujet au

4.2 Circuits-de
La 3

— un ciretit de mesure composé de 'impédance de mesure Z, (et parfois d’une deuxiéme
impédance Z,;;), du cable de liaison et de 'appareil de mesure;

— parfois une impédance ou un filtre Z pour empécher que les impulsions dues aux décharges
soient court-circuitées par la source & haute tension et pour réduire les perturbations
provenant de la source.

Les caractéristiques particuliéres des différentes dispositions du circuit sont traitées dans
I’annexe A.

Des décharges partielles dans 1'objet en essai provoquent des transferts de charges dans le
circuit d’essai, produisant des impulsions de courant a travers 'impédance de mesure. Cette
impédance détermine, avec Pobjet en essai et le condensateur de liaison, la durée et la forme des
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In practice, the extinction voltage U, is the lowest voltage at which the partial discharge
magnitude becomes equal to or less than a specified low value.

3.4.3 Partial discharge test voltage

The partial discharge test voltage is a specified voltage, applied in a specified test procedure,
during which the test object should not exhibit partial discharges exceeding a specified
magnitude.

4. Test circuits and measuring instruments

4.1 General requirements

specify the particular quantity or quantities to be measuzéd. A
quantity or quantities is in general considered acceptable-The Commjttee nay 2 Iso recommend
a particular test circuit to be used. If not otherwi i by the relevant Technical
Committee, any of the test circuits mentioned in

4.2 Test circuits <>
Most circuitsiptise

— a measuring ¢ircuit consisting of the measuring impedance Z,, (and sometimes a second
impedance Z;), the connecting lead and the measuring instrument;

— sometimes an impedance or filter Z to prevent discharge puises from being bypassed
through the high-voltage supply and to reduce interference from the source.

" The particular characteristics of the different circuit arrangements are considered in
Appendix A.

Partial discharges in the test object cause charge transfer in the test circuit giving rise to
current pulses through the measuring impedance. This impedance, in combination with the test
object and coupling capacitor, determines the duration and shape of the measured voltage
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impulsions de tension mesurées. Ces impulsions sont ensuite mises en forme et amplifiées de
fagon a fournir a un appareil de mesure une valeur proportionnelle a la grandeur «charge
apparente».

4.2.1 Caractéristiques du circuit de mesure

Dr’aprées la bande de fréquences de la mesure, les circuits de mesure peuvent étre classés en
deux groupes: a bande large et a bande étroite. La bande passante du circuit de mesure est
normalement fixée par le mesureur.

Les caractéristiques des circuits de mesure sont définies a I’aide des paramétres suivants:

a) Fréquences de coupure inférieure et supérieure f, et f,

Les fréquences de coupure inférieure et supérieure f; et /5 sont Ies fréquences pour lesquelles
la réponse a une tension d’entrée sinusoidale constante a di ¢ d’'une.quantité donnée,
habituellement 3 dB par rapport 4 la valeur constante pour Jescircuits'a bande large et 6 dB
par rapport a la valeur de créte pour les circuits a bandg étroite
b) Fréquence de résonance f,

Lorsqu’une réponse présente une pointe de résonafice (oircui pareilde mesure d bande

étroite), la fréquence correspondante est appelée ;
¢) Bande passante Af

Pour les mesureurs a bande étroite ; sesureurs a bande large, la bande
passante est définie par:

scourt intervalle de temps entre deux impulsions
sreur d’amplitude n’excédant pas 10%, par suite de la
ent des impulsions.

paragrapht¢ 4.3.1.

4.2.3 Impédance de mesure

L’impédance de mesure se comporte généralement comme un quadripéle dont la réponse en
fréquence est choisie de telle sorte que la fréquence de la tension d’essai ne puisse étre transmise
au mesureur. Cela peut étre obtenu dans le cas d’une impédance résistive en branchant une
inductance en paralléle sur cette résistance ou en insérant un condensateur en série entre la
résistance de mesure et le cible de liaison. L’impédance de mesure peut €tre constituée d’une
résistance, d’une résistance et d’un condensateur en paralléle, d’un circuit accordé ou de
dispositifs filtrants plus complexes. Pour les circuits de mesure a bande étroite, I'impédance de
mesure est souvent accordée a la fréquence de mesure du mesureur.
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