Full document details: IEC 60885-3 1988

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 885-3
STAN DARD Premiére édition

First edition
1988

~ s cables

Méthodes d’essais élect
électriques

ethods for electric cables

sthods for partial discharge measurements
engths of extruded power cable

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 885-3: 1988

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60885-3-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60885-3-1988
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Terminologie
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS ELECTRIQUES POUR LES CABLES ELECTRIQUES

Troisi¢me Partie: Méthodes d’essais pour'mesures de décharges
partielles sur longueurs de cibles de puissance extrudés

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés’pat de omités d’Etudes ot sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus rande meste po ible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées copp &S pa 1tés nationaux.

en termes clairs dans cette derniére.

Rapport de vote
: : 20A}B€ lbb 20A(BC)106
AN \VA ) ,

Meau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti &
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL TEST METHODS FOR ELECTRIC CABLES

Part 3: Test methods for partial discharge measurements
on lengths of extruded power cable

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Comfnittees.an which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, aminternatignabconsensus of opinion
on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendatlons for international use and they are accg
sense.

20A(CO)106
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METHODES D’ESSAIS ELECTRIQUES POUR LES CABLES ELECTRIQUES

Troisiéme partie: Méthodes d’essais pour mesures de décharges
partielles sur longueurs de cdbles de puissance extrudés

SECTION UN — GENERALITES

1.1 Domaine d’application

La présente norme Spécifie les prescriptions essentielles pour les mes
sur des longueurs de cibles de puissance extrudés.

deuxiéme édition (1981).

1.2 Objet

nee.

2.1 Définitions
Les définitions

2.2 Appareillage d

doivent aveir yn niveau de bruit suffisamment faible pour arriver a la sensibilité requise.

La fréquence de I’alimentation d’essai est supposée étre celle du réseau de puissance a.c. 49 Hz a
61 Hz de forme sensiblement sinusoidale, le rapport de la valeur de créte a la valeur efficace étant de
V2 avec une tolérance de + 7%. Les principaux points considérés dans la présente norme, étalon-
nage et atténuation des impulsions de décharges partielles, ne sont pas affectés en utilisant des
fréquences différentes de celle du réseau de puissance. Par contre, les caractéristiques des décharges
partielles sont affectées par la fréquence d’essai et la méthode de mesure prend ce fait en considé-
ration.

2.2.2 Circuit d’essai et instruments

Le circuit d’essai comprend I'objet en essai, le condensateur de couplage et le circuit de mesure.
Le circuit de mesure comprend I'impédance de mesure (impédance d’entrée de I'instrument de
mesure et I'unité d’entrée qui est choisie pour accorder I'impédance caractéristique du céble), le
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ELECTRICAL TEST METHODS FOR ELECTRICAL CABLES

Part 3: Test methods for partial discharge measurements
on lengths of extruded power cables

SECTION ONE - GENERAL

1.1 Scope

This standard specifies the essential requirements for partial discharge measurements on

lengths of extruded power cable.
Reference is made to I EC Publication 270 which gives the techniques and considerations appli-

1.2 Object

The object of the test is to determine the discha
magnitude does not exceed a specifi¢ ;

2.1 Definitions
The definitions

2.2 Test apparatu

The frequency of the test supply is assumed to be the power frequency a.c. 49 Hz to 61 Hz of
approximately sine-wave form, the ratio peak value/r.m.s. being equal to \/2_ with a tolerance of
+7%. The main subjects considered in this standard, calibration and attenuation of partial dis-

“charge pulses, are not affected by using different frequencies of the power supply. However, the
partial discharge characteristics are affected by the test frequency; the measurement procedure
should take this fact into consideration.

2.2.2 Test circuit and instruments

The test circuit includes the test object, the coupling capacitor and the measuring circuit. The
measuring circuit consists of the measuring impedance (input impedance of the measuring instru-
ment and the input unit which is selected to match the cable impedance), the connecting lead and
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conducteur de connexion et I'instrument de mesure. L’instrument de mesure ou détecteur com-
prenu un dispositif d’amplification adapté, un oscilloscope et, si nécessaire, un instrument addi-
tionnel pour indiquer I’existence de décharges partielles et pour mesurer la charge apparente.

2.2.3  Générateur a double impulsion

Les propriétés du circuit d’essai pour les décharges partielles sont contrdlées au moyen d’un
générateur a double impulsion, produisant deux impulsions égales (méme charge apparente), sépa-
rées par un intervalle de temps variable de fagon continue de 0,2 ps a 100 ps. Le temps de montée
des impulsions ne doit pas excéder 20 ns (10% a 90% de la valeur de créte); le temps entre les valeurs
10% des temps de front et de queue ne doit pas excéder 150 ns. Les impulsions peuvent étre
synchronisées avec la fréquence du réseau.

2.2.4 Impédance terminale (impédance caractéristique)

Une impédance terminale égale a la valeur de I'impédance caractéri§tique
étre connectée a ’extrémité ouverte du cible éloignée du detecte
impulsions a cette extrémité.

deY’objet en essai peut

2.2.5 Suppresseur de réflexion
Pour éviter les effets de superposition lors des essaj

dssai doivent étre déterminées dans les conditions
{ lisés pour les connexions a une seule extrémité du
cable sont sgux ; 2t 5. Des circuits d’essais similaires sont aussi applicables quand
les deux@n' e ; i
doivent aussi €

2.3.1

ananteompte des superpositions des ondes progressives. Un générateur & double
xcté selon la figure 6 et un diagramme de double impulsion est tracé (voir
gures 7, 8 et 9). Ce contrdle doit étre effectué au moins une fois par an et aussi sur
psque n’importe quel composant important du circuit aura été réparé ou changé.

2.3.2 Impédance terminale

Si une impédance terminale est utilisée (voir figure 4) on démontre sa validité pour le type de
cable en essai, en utiiisant la procédure décrite au paragraphe 2.7. Ce contrdle est effectué au moins
une fois par an,-ainsi que sur demande, et lorsque n’importe quel composant important du circuit a
€té réparé ou changé.

2.3.3  Suppresseur de réflexion

Lutilisation de ce dispositif vise a obtenir un diagramme de double impulsion du type 1 corres-
pondant'a la figure 7. En utilisant le montage de la figure 10, on vérifie I’efficacité du suppresseur de
réflexion au moins une fois par an, ainsi que sur demande, et lorsque n’importe quel composant du
circuit a été réparé ou changé.
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the measuring instrument. The measuring instrument or detector includes a suitable amplifying
device, an oscilloscope and, if desired, an additional instrument to indicate the existence of partial
discharges and to measure the apparent charge.

2.2.3 Double pulse generator

The properties of the partial discharge test circuit shall be checked by means of a double pulse
generator, producing two equal pulses (same apparent charge) following each other within a con-
tinuously variable time interval of 0.2 ps to 100 ps. The rise time of the pulses shall not exceed 20 ns
(10% to 90% of peak value); the time between 10% values of the front and the tail shall not exceed
150 ns. The pulses may be synchronized with the power frequency.

2.2.4 Terminal impedance (characteristic impedance)

pulses at this end.

2.2.5 Reflection suppressor
To avoid superposition effects when testing witho

used. The test circy sonnéctions to a single cable end are those shown in
Figures 1, 2, 3, Similar irsuits are also applicable when both ends of the cable
conducto @ : \Here the two ends of the screen must also be connected

together.

23.1

componenthas been repaired or changed.

2.3.2 Terminal impedance

If a terminal impedance is used (see Figure 4) its suitability for the type of cable under test should
be demonstrated using the procedure described in Sub-clause 2.7. This check should be carried out
at least once a year and also upon request and when any significant circuit component has been
repaired or changed.

2.3.3  Reflection suppressor

The purpose of using this device is to obtain a double pulse diagram of Type 1 corresponding to
Figure 7. Using the arrangement shown in Figure 10, the efficiency of the reflection suppressor
should be checked at least once per year and also upon request and when any significant circuit
component has been repaired or changed.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60885-3 1988


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60885-3-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60885-3-1988

— 10 — 885-3 (1) © CEI

2.3.4 ~ Charge d’étalonnage

La méthode d’étalonnage par «transfert de charge» est utilisée conformément au para-
graphe 5.2.1. de la Publication 270 de la CEIL Des informations plus complétes sur I’utilisation des
dispositifs d’étalonnage de décharge sont données dans le rapport CIGRE 1968 21-01, Annexe IIL.
Dans cette méthode, un dispositif d’étalonnage est connecté directement a une extrémité du cible

“en essai pour injecter de courtes impulsions de courant des charges d’amplitude prédéterminées
dans I’'objet en essai comme indiqué au pararaphe 2.4. L’impulsion résultante devra avoir une
hauteur d’au moins 10 mm sur I’oscilloscope.

A moins que le condensateur d’étalonnage ne soit dimensionné pour é&tre utilisé aux tensions
d’essai mises en jeu, il est nécessaire que le circuit d’étalonnage soit déconnecté avant que le
transformateur d’essai haute tension soit mis sous tension. Le gain de amplificateur n’est pas
réajusté aprés cette opération 4 moins que I’on ne dispose d’un moyen pour pmaffichage permanent
d’un signal d’étalonnage convenable pendant toute la durée de I’essai.

Un tel moyen peut étre obtenu comme suit:

circuit d’essai. Il n’a pas besoin, dans ce cas, d’étre deconne € avant\que\le transformateur haute
tension soit mis sous tension, ou

La décharge d’étalonnage g, (¢
sion d’étalonnage A U (en volts) pax

Publicatim{ﬁ}
grandes longue

d’étalonnage

2.3.5

a) La sensibilité du circuit d’essai (avec 'alimentation haute tension et les appareils de mesure) est
définie comme 'impulsion de décharge minimale détectable, g,,;,, (€n picocoulombs) qui peut
étre observée en présence de bruit de fond. Les impulsions d’interférences individuelles claire-
ment identifiables peuvent ne pas étre prises en compte. Un affichage a 'oscilloscope est néces-
saire pour identifier les niveaux de signal bruit puisqu’un picocoulombmeétre ne peut identifier la
source du signal indiqué. De fagon a étre détectable, une impulsion de décharge doit étre au
moins égale 4 deux fois la hauteur du bruit apparent, 4, (A, est la lecture du bruit sur l’osc1llo-
scope ou sur le picocoulombmétre si celui-ci est utilisé additionnellement).

Donc:
v Imin = 2k hy
ou k est le facteur d’échelle

b) Les valeurs de sensibilité sont choisies conformément au paragraphe 2.5.
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2.3.4 Calibration charge

The “charge transfer” method of calibration shall be used in accordance with Sub-clause 5.2.1 of
I1EC Publication 270. Further guidance for the use of discharge calibrators is given in CIGRE
Report 1968-21-01, Appendix III. In this method, a calibrator is connected directly across one end
of the cable being tested to inject short current pulses of predetermined charge magnitude into the
test object as detailed in Sub-clause 2.4. The resulting pulse on the oscilloscope should have a height
of at least 10 mm. '

Unless the calibrating capacitor is rated for use at the test voltages involved, it is necessary to
disconnect it before the high-voltage test transformer is energized. The amplifier gain shall not be
re-adjusted after this has been done, unless a means is provided for continuous display of a suitable
calibrating signal throughout the test.

Such a means may be as follows:

Sub-clause 1.2.
The calibration discharge, g, (in pi
amplitude A U (in volts) and the calib:
long as this capacitance is small

Publicatio
cable there 1.
150 pF.

2.3.5 Sensitivity . .

a) The sensitivity of the test circuit (with the high-voltage supply and the instruments) is defined as
the minimum detectable discharge pulse, ¢, (in picocoulombs) that can be observed in the
presence of background noise. Individual, clearly identifiable interference pulses may be disre-
garded. An oscilloscope display is required to monitor noise signal levels since a picocoulomb
meter does not identify the source of the signal indicated. In order to be detectable, a discharge
pulse shall be of at least twice the apparent noise height, 4, (4, is the noise reading on the
oscilloscope or the picocoulomb meter if this is used additionally).

Therefore:

, Amin = 2k- hn
where k is the scale factor.

b) The values of sensitivity shall be selected according to Sub-clause 2.5.
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2.4 Méthodes de mesures

Les essais sont effectués comme essais de type, sur des échantillons de cable courts, et comme
essais individuels, sur des longueurs de production. .

Le choix du circuit d’essai différe selon que I’échantillon de cible est considéré comme court
(paragraphe 2.4.1) ou comme une grande longueur (paragraphes 2.4.2, 2.4.3 et 2.4.4) en fonction du
diagramme de double impulsion (paragraphe 2.6). Le circuit d’essai doit étre exempt de décharge
pour atteindre la sensibilité requise (voir paragraphe 2.3.5). L’étalonnage ne doit pas nécessaire-
ment avoir été fait avec ’alimentation HT connectée (voir paragraphe 2.3.4).

2.4.1 Courtes longueurs de cable y compris les longueurs pour essai de type
a) Prescriptions '

éloignée du détecteur. La chasg
obtenue mesurée, a,, est utilisée
sensibilité g.,;, (PO).

Pour les longueurs de cible supérieures a / il peut encore étre possible de procéder a des essais,
sans impédance terminale a condition que les phénoménes d’atténuation et de superposition
soient pris en compte. Un essai sans impédance terminale est autorisé lorsque le d1agramme de
double impulsion (paragraphe 2.6) est soit:

— du type 1 (figure 7) ou
— dutype 2 et du type 3 (figures 8 et 9) a condition que la longueur / du céble reste en dehors
des limites 2/, < [/< 2/,

(voir paragraphe 2.6 pour la détermination de /; et /,.)

Pour les longueurs comprises a I'intérieur de ces limites, un circuit d’essai différent peut étre
utilisé ou alors on adopte I'une des méthodes décrites aux paragraphes 2.4.3 ou 2.4.4.

Les circuits d’essai normalement utilisés sont ceux des figures 1, 2, 3 et 5.
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2.4 Measurement procedures

The test shall be carried out as a type test on short cable samples and as a routine test on
production lengths.

The selection of the test circuit depends on whether the cable sample may be considered as a short
length (Sub-clause 2.4.1) or a long length (Sub-clauses 2.4.2, 2.4.3 and 2.4.4) depending on the
double pulse diagram (Sub-clause 2.6). The test circuit has to be discharge free for achieving the
required sensitivity (see Sub-Clause 2.3.5). Calibration does not necessarily have to be done with
the HV supply on (see Sub-clause 2.3.4).

2.4.1 Short cable lengths including type test lengths
‘ a) Requirements

would be determined using the double pulse diagram described ¢
as .

Sub-clause 2.3.)

The test circuits normally used are those in Fjg

b) Verification of sensitivity

a) Requirenien

For cable lengths in excess of / it may still be possible to test without a terminal impedance
provided superposition and attenuation phenomena are taken into account. A test without
terminal impedance is permitted where the double pulse diagram (Sub-clause 2.6) is either:

— Type 1 (Figure 7) or
— Type 2 and Type 3 (Figures 8 and 9) but where the cable length, /, lies outside the limits
2L < 1<<2l).

(See Sub-clause 2.6 for the determination of /; and 4,.)

For lengths inside these limits an alternative test circuit should be used or the procedures
described in Sub-clause 2.4.3 or 2.4.4 should be adopted.

. The test circuits normally used are those shown in Figures 1, 2, 3 and 5.
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b) Veérification de la sensibilité

Suivant les figures 1, 2, 3 ou 5, le dispositif d’étalonnage est successivement connecté aux deux

extrémités en paralléle avec le cible, d’abord a I’extrémité éloignée du détecteur et ensuite, avec

le méme réglage de I'amplificateur et la méme charge d’étalonnage, a I'extrémité proche du

détecteur. Les valeurs suivantes sont notées:

— a, (mm) déviation mesurée avec le dispositif d’étalonnage a extrémité proche du détec-
teur; : v -

— a; (mm) déviation mesurée avec le dispositif d’étalonnage a ’extrémité éloignée du détec-
teur. '

a, et la charge d’étalonnage g, (pC) sont utilisées pour determmer le facteur d’échelle k;

(pC/mm):
k[ = qca]/al

a, et a, sont utilisées pour déterminer un facteur de correction F pau sompte de latté-
nuation. 11 est donné par:

F=1 sia, = a,

a;
a
La sensibilité g,,;, (pC) est calculée par:

F= sia, < ay

9min =

¢) Méthode d’essai

erreurs de superposition, les cibles de longueur supérieure a /, peuvent étre

€55aYES avee

une impédance terminale comme représenté a la figure 4. Cette méthode peut étre
utilisée avec tous les détecteurs et sur toutes les longueurs de cable, a condition que 'impédance

Z,, satisfasse aux conditions spécifiées au paragraphe 2.7. L’accord de I'impédance avec le cdble
en essai est démontré en utilisant la procédure décrite au paragraphe 2.7.

b) Vérification de la sensibilité
Selon la figure 4, le dispositif d’etalonnage est successivement connecté aux deux extrémités en
paralléle avec le cible, d’abord sur Pextrémité éloignée du détecteur et ensuite, avec le méme ,

réglage de ’'amplificateur et la méme charge d’étalonnage, a ’extrémité proche du détecteur. Les
valeurs suivantes sont notées:

— '@, (mm) déviation mesurée avec le dispositif d’étalonnage a I’extrémité proche du détecteur.
Il n’est pas nécessaire de la déterminer lorsque la procédure du point ¢ ii) est suffisante;
A — a, (mm) déviation mesuree avec le dispositif ‘d’étalonnage a I’extrémité éloignée du
détecteur. '
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b) Verification of sensitivity
As shown in Figures 1, 2, 3 or 5, the calibrator shall be connected to each end in turn, in parallel
with the cable, at first to the end remote from the detector and then—with the same setting of the
amplifier and calibration charge—to.the end near the detector. The following values shall be
recorded:

— a, (mm) the deflection measured with the calibrator at the end near to the detector;

— a, (mm) the deflection measured with the calibrator at the end remote from the detector.
a, and the calibration charge g, (pC) are used to determine the scale factor k; (pC/mm):

kl = qcal/ a;
a, and a, are used to determine a correction factor F to allow fo ation. It is given
by: :
F=1 if a = a;
F=|/% ifa, <
a

The sensitivity g, (pC) is calculated by:

dmin =
¢) Test procedure
voltage end of the coupling
eCtions 4; and A, shall be deter-
¢/ scale factor k; (pC/mm) and the

uperposition errors, cables of length greater than /, may be tested with a terminal
ce ag shown in Figure 4. This method may be used with all detectors and all cable
lengths provided that the impedance Z, meets the requirements specified in Sub-
clause 2.7. The suitability of the impedance for the cable under test shall be demonstrated using
the procedure described in Sub-clause 2.7.

b) Verification of sensitivity \

As shown in Figure 4 the calibrator should be connected to each end in parallel with the cable at
first to the end remote from the detector and then—with the same amphﬁer setting and cali-
bration charge—to the end near to the detector.

The following values shall be recorded:

— a, (mm) the deflection measured with the calibrator at the end near to the detector. This

need not be measured if the following procedure of Item c ii) is sufficient;
— a, (mm) the deflection measured with the calibrator at the end remote from the detec-

tor.
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