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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAIS POUR EVALUER LA RESISTANCE
DES MATERIAUX ISOLANTS A LA FORMATION
D'ARBORESCENCES ELECTRIQUES

AVANT-FROFOS

1] Les décimions au accords ofliviala de la CE| sn ce gui eancams lea questions teabinlguas, priparae par daea
Comités d°Etudes ol sont repsésentés 1o lox Comitds netonaux s'invéraearnd & ces questions, suprimard
dare |g plus grande meeurs possible wn aceord intamational sur laa sujels examinds.

M Cap décisiona scnalituent dea recommandalisnz intarneticnales ol sent agrédes tamma kafles par lee
Comités nationaus.

3} Dane le bul d'enceurager |'unification intarnaticrale, 1a CE| exprime b voou gue tous l4s Comibés nalicnaux
sdeptent dang leurs ragles mufisnelex o texte da b2 recemmandation da la CEl, dans & mesum it [mz
condilons nationales le permatient. Tows divergencs entrs Ip recommendatian de la CE| et Ia ragle
natlarale corraspandanta doft, dans la masure du poessibls, Mre Indiquds #n larmea cleirs dans celle
darnlara.

Le présent Rapport technlgue a &té Stabli par le Sous-Comitd 158 Essais d'andurance,
du Comité d'Etudas n® 15 de la CEI: Matériaux isolants.

Le fexte de ce rapport est issu des dosuments suivants:

Régls dus Six Mala Rapgorl de voie

1SE{BCIES 12B(B)TE

Le rapport de vote indiqué dans |a tableau ci-dessus donne toule inflomation sur le vole
ayant abouti & Mapprohation de o rappori. :

Le présent documeant esl pubklks dans la sérle des rappors techniques da byps 2 comms
snorme progpeciiva d'application provisalres dane le domalne de l'endurance électrique
en raisan J¢ 'urgence d'avoir une ndication quant & la maniére dont il convient d'utillzer
les notmes dans ce domalng powr répondra & un besoln déterming.

e document na deit pas §irs considéra comme ung =Norme inlsrmationalse ., | o1 prepe-
2& pour une mizsa en oauvre provigoire, dane le but de recualllr des informafions ot
d'ecquérir de Pexpdrienca quant 4 son application dang la pratique. I eat da régle
d'envoyer kas obsarvatiens Sventusllos relatbvas au contanu oa ae documeani au Bureay
Gesiral de 1z CEI

Il sera procédé & un nouvel axamen de ca rapport 1echnique de type 2 trols ans au plus
tard aprés sa publicafion avec 1a faculté d'an prolanger 1a validité pendani irois autres &n-
nees, de le fransiormer &0 Norma Inarnationals ou da ['annular,

Les annexea A et B funt partie Intégrante da ce Rapport technigua.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF TEST FOR EVALUATING THE RESISTANCE
OF INSULATING MATERIALS AGAINST THE INITIATION
OF ELECTRICAL TREES

FOREWORD

1] Thwa formal decisicns or egreemants of Ihe |EC on tachnieal matiers, prapared by Teahniogl Cammittaas on
which all tha Hallonal Committesa having a apecial Intarast tharei are representsd, expross, as nearly as
poeelbla, an Intecnatienal censenaus el oplnlon on the subjasds dealt with.

2] They have the form of cecommandallons lor international vse and they wre wccepled by the Melanal
Commidess In that aenes,

3} 1a ordar jo promota inlarnetlsnal unlfaation, the |[EC aspigsses tha wish thal all Natienal Commiteas
sheuid adopt the text of tha \EC recemmendation for their naticnal rules in so far a8 netional condibons will
pormit. Any divergensa batween the 1EC recommeandation and 1ha sorrespending aaticnal ruies should, as
far as prasible, ba cherdy indicated in tha [atlar.

This Technical Raport has bean preparsd by Sub-Commitias 158: Endurance tests, of {EC
Technlcal Commitkes Mo 15: Ingulating materials.

The lext of this reporl is bazed on the lollowing documenis:

Sin Monthe” Awvla Hapord on Voding

158{0a)E8 BB 7E

Full intormation on 1he voling for the approval al this report can be tound in the Yoling
Report Indlcated In the above takla

This documant is being issuved in the tochnical report {lype 2] series of publications as a
‘prospective standard for provigional application® in the figld of alactrical endurance be-
causs thera is an argent nesd 1or guidance on how standards in this fiald should be used
1o mesl an idantified nasad.

This dacument & not te ba regarded as an “Iniemational Standard®. |t is proposed for pro-
visional spplication so that Informatien and axperlence of RE use In pragiice may be gath-
erod, Comments on he conter o this document should be sent ta the 1EC Ceniral Office.

A roview of thig technical report (type 21 will ko carrlad out not later than thres years afier
itz publication with the options of: extension for another thres years; convertion inlo am
international Standard; or withdrawal,

Annexas A and B lorm an integeal part of thiz Technical Heport.
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INTRODUCTION

a) Remarquas géndrafes

Un graupe de Iravail proparataire g &té oréd pour "élude da lendurance élzcirlgue, Une
des laches zgslgnédes éalt de préparer dos mé&thodes d'évaluation de I'endurance &
larberization dlectrique des matériaux Isclanis et da lewrs combinalsons simples.

Deux méthades d'essail d'arborisation sont généralement uliliséas pour comparer Is résis-
tance des maleriaux isplanls solides 4 la formatlion d'arborescences électriguas en
anvironnemant 5ec st sous contralnte de courte durés. Ellas son! décrites dans ce
rapper. Cas méthodes ditlérent azsentislinmen dans la dizposition des électrodes et les
sequences d'application de la tension;

- la méthods A, 623ai & une aiguille, déorite dans {a section 2 de ce rapport, ulilise un
systdme peinle-plan et ung tension croissant par pallars de 1 min jusqu'a la formation
darberescences,

- la méthode B, assai & dewx alguillas, décrlita dans la section 2, utillse deux slectr-
das cyfindrigues dont les extrémitée opposées sonl, 'uns taillée en points, 'auire en
homisphére. Des dprovveties noeuves sont soumises 4 una tension pendanl 1 h A
différents niveaux da canirainte.

Dans une premiére tapa de 'essal de résistance & 'arborization Slectrigue, les dlapoai-
Lons des dlacirodes décrites dans les seclions 2 ot 3 ont &k évaluées sous confrainies de
courte durée (1 min] dang un egsai circulzire. Les rdsultats de ces eseals sont présantds
st dizoutds bridgvement dans l'annaxs B.

En résume, on paut conclure que kea esaais d'arborigation pour déterminer la réalslancs &
la formaltion d'arborescences sleciriques sous contraintes de courts durde, effectués dans
das conditions bign définlee e utillsant des aiguilles disponibles dans le commetce,
donnent des résultals statistiquament valables et reproductitles. Comme aucune méthods
ne présenie davantage déterminant par rappert a Fautre, les deux méthodes pewvent dre
recammandées sans préférence.

I convient de remarquer que l'endurance & larborization nest pas nécessairement
Gorrélés a la tension d'apperition d'arborescences & court ferma. En congéquence, des
ageats d'arborisation utllsant les dispositions d'$lectrodes indiquées précédemment ont
416 etiactuda pour recharchar &i, et dans quelle megsure, una tengion dleydée d'apparition
des arborescencos est comélée & un temps loeng deapperilon sous das 1ensions cons-
tantes plus falbles, Les résullals onl montrd qu'au stade aclusl des connalssances,
'exiension des méthodes décrilas dans les sectione 2 ot 3 & des sesais 4 long terme de
rdzistance A Marborisation de matérauy kotants est beausesup trop dépendants des condl-
tione opéraloires pour satlsfaire oux exigancas des normes CEL I A &t¢ décidé que, pour
le moment, il n'y & pas llau de cuntinuer les travaux gn vue de préparsr une méthode
d'essal CE! da 1a rédsistance A Iarborisation & long terma des matédeur isclants. 1! esi
nécesgaira de continuer ks racherches dans ca domatna. Il & &té soulignéd gue de tels
travaux pourraient cortainement cordinuer afllseurs, Atami donné gus l'on reconnalt
limporance pour les matériaux izolants de résister 4 long terms & larborisatior: et Yue
des méthodas pametiant d'4valuer cefte résisiance en laboratalrs seraient particulie-
rement ules,
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INTRODUCTICN

a] General remarks

A preparatery warking group has been zed up on elsctrical endurance, Ona of the given
tasks was to propare methads for assessing the slectrical ireeing andurance of Insulating
materials and gimple combinations theroof.

Two trasing tests are generally used 1o compare the resistance of salid inswzatng
malerials againgst the inkiatlon of electrlzal trees under dry ¢conditions and using shart-time
strassing. They are described in this reporl. The methods differ malnly In ihe alectrode
arrangament and Inthe time infervals during which vollage [s applied:

- method A&, tha single-nesdie tesl, deseribed In section 2 of this reporl, employe &
point-lo-plane geometry and conseculive volage sieps of 1 min duralion until frés
inltfation hag osccurrad;

- method B, the double-needle test, described in sectlan 3, employe fwo opposing
cylindrical alecirodos, one sharpenad to & poind, the other with a hemigpherlcal end.
The voltags Is appled 10 wirgln specimens for a perlad af 1 h at differsnt s1ress lovels.

Aq a flrgl slep towards tesing of resistance apgainst electrical Ireelng, the elecirode
arrangements described in sectivng 2 and 3 bava been evaluated in 2 round robin test
under conditions of ahort-time (1 min) stressing. The test results and a ghort discussion of
tha zams are given in annegx B.

In summary, It can be conciuded that treeing tosts to detarmine the rasistance 15 inftiation
of electrical trees under short-time stressing and padformad under well-defingd conditons
using commercial nesdie slecirodes give statistically valld and repreducible resutts. Since
thare la no obvious advantage to elher one of the twe lests, bolh methods can be
recomimended without preferencs.

it should be pointed out that endurance against trasing does not necessarily comalats wilh
the short-tima tres inceplion voltage. Therefore freeing tesis using the sbove-mentlonad
electrode arrangements hays been performed to find out whethar, of how closely, an
clavated free inception voltaga carresponds ko 8 prolonged trea Inception time at conslant
lower stragzes. The results are such that at the present stage of knowledge, the extensian
af the methods described In sections 2 and 3 to testing the longterm endurance of insa-
tating matertals against Ireeing is lar too cperator-dapendent fo mesl IEC neads. It was
docided that, ot present, there Iz no jusfification for continuing the attampt 16 prepars an
IEC tesi method for the long-term ireeing endurance of Insulating materials. Further
resaarch in this field is required. 1t was emphagized that such work should certainly ke
continued elsewhera, as the Imporance of the lang-term treslng endurance of insulating
malerials is recognized, and methods o assess It under laboratory conditlons weould
certainkty be usaful.
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b} Méthodes d'essal pour dvaluer la résislance & fa formation Jdes arborescerioes

Lorsque les diflectriques solides organtques Sam soumis & dee gradients &lociricuses sufii-
gamment Sléves &t non unformes, une défaillance se prodult gaméralement par un
mécanigme dit o'arborisation.

Danz des matériaux de structure maléculaira différenta, oa processas d'arborisation élec-
trique débute & diiérants niveaux ds contrainte, indlquant des degrés varkés de résislance
& I3 formation des arborescences.

Ley arborascences gqui $¢ développent par un mécanisme de dégradation résullant de
gradioms dlactrigues élevés el non uniformes ou da décharges partiehes sont appaloas
arborescences &leciriques pour les distingusr des arborescences aquauses at des
arborescences dlectrochimiques qul sent toul & fail différontes.

Larborisation électrique, quand elle se produit dans lisolation haute-tension, dsbute
souvent aux bords des dlectrades, i des aspértés ot 4 des particulss conductrices qui
sont des régions de conirzinte étectrique localisés nlense. Les eeedis darborisation
utllisent des électrodes aiguliles pour simulsr de telles intenzifications du champ.

La reproductibilité des propriétés caractéristiques meswrées, dans ke cas prdsant la
tansion caraciénisilque et la duréde de vie sous champ divergent, dépsnd de nombraux
{acteurs. Gertalns d'entre eux, donl la ste suit, onl HE Kentlfids:

- dilidrences dans I géamstrie de ia peinle de Faiguills,

- sontraintes résidualles au oriantations dans I'épreuvetts produites per linsartion de
['alguille;
- inclusiens qu vacualas dans "éprouvetis;

- produits incorporés dans les éprouvetles qui peuvent exsuder ou sétaler sur la
surface produisant un fim sutflsamment conducteur pour medifier la champ dlectrique
autaur da |3 poins de Faiguills;

- diftérences gans I'nisioite thermique ou le procédéd de mise an ceuvre, pariculié-
rement dans les makdriaux conlenant des composants volatils qui peuvent aftactar la
susceplibilité & 'arbersation.
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b} Test methods for svalvating resiviance (o free inceplion

Whan solid organic dielegtrics are subjacted to suffictently high and non-unilormn eleclical
gradlants, fellure generally accurs threugh a mechanism called iraaing,

e materials with different malecular struclures, fhis elechical bréetthg process initiates al
diffarent levels of stress, indicating different degrees of reglstance to tfree iniliation.

Trees that grow by a degradation mechanism resulling tram high and non-uniterm elec-
trlcal gradients or from partial discharges are called electrical trees to distinguish them
From slectrochamical and water ees which are quite differant.

Elgctrizal treelng, whan I eccurs in high vollage insulation, often staris at cornars of elec-
trades, asperities and canducting partickes which are regions of intensa localized lecidcal
gtress. Trasing 1estz use needls electrodes 10 aimuleds such field enhancements.

The reproducibility of measured characleristic properles, in this case the characterlsilc
vollage and the divargent lield lita, depands on rmany tactors. Some of these have been
icdentifisd a8 follows:

- differences n the geomeatry of the neadle paint;

- rasldual siradng or orientation in the spacimen produced by neadle ingartion;

= Inglusigns or volds in the specimen;

- agenls included In the specimens which mey éxuds of spread cut en tha surface
producing a film which iz sufficikently conductive 1o alter the slecidc field around the
neaedle point;

- dificrenoes in thermal blstory or processing, spacifically lor materials containing
wolatile somponents which an affect tha susceptibility to tresing.
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METHODES D’ESSA!S POUR EVALUER LA RESISTANCE
DES MATERIAUX ISOLANTS & LA FORMATION
D'ARBORESCENCES ELECTRIQUES

SECTION 1; GENERALITES

1.1 Damaine ’zpplication at objed

Le prézent Happor! technique decrit deux méthedes d'essal pour esimser ot comparer 1a
rbsislancs des mabdriauz didlectriques solides & la formalion de tigures arborescentss,
c'est-a-dire de réseaux de canauvx jvbuladres dans lesquels des décharges partiglles
peuvaen se produire, sops una contrainta #lectrique de courle durée, en champ fortemeant
divergent,

L'essai est pringipalernant utilied aux fréquences Indusirkclies {48 Hz & 62 Hz).

L'eszai ez gendralement affectus & la température amblante. Il convient, si d'autres
temparatures sonl envisagées, qu'alles ne s'écarent pas de la gammea da températuras
d'utilsation narmale du matériau A essayer.

1.2 Aéférances nonmativas

Les nomas sulvantes confiennent des disposiions qui, par suits de la référence qul en
ect fale, congiiuent des dispoeitions vaiables pour le présent Aappor technigue. Au
momeni de la publication, ies aditions indigueas #aient en vigueur. Toute norme ost
sufelte A révision et les partles prenanles aux accords londés sur le present Rapport
techrique =ent invitées & rechercher |a pozaibilité dappliquer las &dillons les plus
rdcenies des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de IS0 possédant le
roeglsire des Mormes Inlernatlonsles an vousur & un momant donné:

CE| &b-1: 1989, Technigues des essafe & hawte tension - Définitions of presgriptions
géndrales relalives aux sssais.

CEl 60-3; 1976, Techniques des essais & haule tension - Troisiénne partie; Disposfiffs de
masure.

CEf 270: 1981, Meaure des décharges pariieflas.

1.3  Définitions
Pour Iss bescins du présent Rapport fechnigus, las définitions suivaniss s'appliquent:

arhorescence #laciriqua: A4seau de canaux tubvlalres en forme d'arbre dans un
matérian dislectrique eofide, formd par un mécanisme da dégradation résuitant de
gradients de champ électrique #levé e non unlforme, ou de décharges parliclles.

arbotization &lectriqua: Formation darborascences dlesiriques,

grborisé (adeclly: Présenlant dea lgures arborescentes.
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METHODS OF TEST FOR EVALUATING THE RESISTANCE
OF INSULATING MATERIALS AGAINST THE INITIATION
OF ELECTRICAL TREES

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scopsand cbject

This Technical Repart describas two metheds for evaluating and comparing the reslstance
of solid dislectric materlals to the iniliation of trog-like patterns, i.e. & network of tubular
channels wharsin pattial dischanges may eccur, during short-iime stressing, with a highly
divergen! elactric field.

The tesis are primarily used e power fraquencles [48 Hz - 62 Hz).

Tha tasts are generafy carmrled oot at room ismperalure. If other lomparaturas ars desired,
theae should not excesd the rangs of normal use of the material to be tesled.

1.2  HNormative references

The foliowing standards centain provisions which, through reference in this teid, conaiitule
provisions ¢f this Technical Repart. Al ihe lime of publication of this Technical Report, the
odltions indicated were valid. All standards are subjgct o reviclon, and parties to agree-
ments based an this Technical Baport are ensouraged ta investigate the passihliny of ap-
plying the mosi recent aditions of the stendards indicated below. Members of 1IEC and ISD
maintain registars af currently valld Internalional Standards.

IEC 60-1: 1680, High-vattage tes! technigues - Ganeral daflmitions End tast requiranlents.

IEC 60-3: 1976, Hiph-voliage tedt lachniques - Part 5: Measuring devices.

LEC 2700 1881, Partlal discharge measuremenis.

1.3 Detinltlons
For the purposa of 1hie Tachnical Repor, the following definliians apply:

electrical tres: Traa-dike network of tbular channels in & solld dieiectric matarial farmead
by a degradation mechanism resulting from high and non=unifenm alecirical gradients or
partial dlacharges.

electrical treeing: Formation of elactrical tress.

ttead {adjective): Praseniing iree-like patlerns.
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SECTION 2: METHODE A - ESSAI A UNE AIGUILLE:
BEOMETRIE POINTE-PLANM

2.1 Reésumé de la méthada

La méthode appliqua une cérie d'dehalons de tengion crolssante d'une durde de 1 min &
un groupe d'au maing 10 prouvettas, Un sxamen des arborescences aal aetffactud & la fin
de chaque échaken af seulas les éprouvettes sans arborescences gont soumises 4 I'easal
A tenslon supérierre. Le nombre de formations d'arborescences 4 chague échelon de
tengion est compié, La distribulion finale des nombras de formelions d'arborescences ]
chague échalon suil géndralemant une loi normale, et la tension moyenne ast nolée
comme la lension caragtéristique de I'eseal & une aiquills, D autres digtributions pauven
aussi bien convenir.

Cette méthode utlisa ung péomeétric pointe-plan cemms configuration d'@decirodes.
L'aiguille est inséré: par chauttage, coulée ou moulde dans lea blocs de matérlau a
gasayer of les bloct sonl appllqués avec une |&pére prasslon sur Méiectrods plans.

La tension caractérisliqus de I'essai & une aigullle est la moyeanne da la distributlon des
tonsions de début d'arborascence auxquales des canaux de décharges partisiles appa-
raisseont quand on appligus la tangion par échelons succassifs de 1 min.

22 Apparaillags

224 Allmsniation

L zlimematlan dait fournir une tension sinuseidale de fréquence indusirialla de 50 Hz oo
60 Hz ot étro équipde d'une commanda continge ds tansion &t d'un dispositl de Coupure
foncliennam A un niveaw do couranl réglable. Lorsque los éprouvelins sonl connectées, 1a

rapport de la tension de créle & la ension offlcace d'essai doit &tre 444l 4 Y2 & 5% pour
toutes les tensions supdriauras & &) % de |a tansion d'apparitian d'arkorescences,

il convient que Fon puisze faire croitre |a tension de zéro & un niveau defini & Mavanes n
15 42 5 I convient également gue la décreissance et la coupurs de la haute tension
puigsen aussi se faire dane los mémes conditivns.

Un valimétre de créle doit oire ulilisé el la valaur lue divisée par V2 pour abtenir la valeur
afficace {voir la CEI £0-3).

2.2.2 Electredas alguiiies

Les &Slectredes aiguilles doivent avolr un rayon de courbure & la pointa de 3 pm et un
angla au sommel de 30°. Le diamatre préférontie! de "algullle ect de 0,7 mm & 1,0 mm.

MOTE - Ton aiquillen petvant Bra trowudas chaz das foumisealrs carme: Qgur Jewed Industry Co, Lid., 712 Cmeri
Khta 5 Chonm, Orta-Flu, Tolyo 143, Japan

Avant utilisation, ies Hactrades algulliss daivent Stre nettoyées seion las tschnigues habi-
fuelles de labovatolre en prenant soin de ne pas endommager |a pointe de l'aigulie.
Chague asiguille doil &re examinés avant nettoyage pour vidilier 1o rayon &t la jarme da la

pointa,
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SECTION 2; METHOD A - THE SINGLE-MEEDLE TEIT:
MEEDLE-TD-PLANE GECMETRY

2.1 Summary of method

The methad applles 8 series of 1 min steps of increasing atress 10 a group of at least
10 specimens. An examination lor trees is performed at the end ol each step and only
utread specimens ara subjected 1o testing at higher voltags. The number of irea initia-
Uons at each voltage atep t5 counted. Tha resulting distribution of the numbers of trea
Inlfiations =1 each siap is generally fitied to & normal distrlbution, and the mean voltage is
reported s the slngls-neadla test characietisilc voliage. Ciher distributions may be just as
acceplable.

This method uses a neadla-ta-pians gesmeiry as the slectrode conflguration. The needes
are ingerted by hezi, moulded or cast inte blocks of the material to be tesied and the
blocks presasd lightly agalnst the plane sleclrods.

The singla-nasdle characterlstic voliagse is the mean of tha distribution of 1rae-incaplien-
voltage-steps at which, whon voltage iz applled fer successiva 1 min Intervals, partlal
diecharge channegle are formed.

2.2 Apparatus

2.2.1  Power supply

The power suppty =hall have a sinusaidal voltage output at power frequencies of 50 Hz or
60 Hz and be equipped with a comtinuous voltage contrel and & circuil breeking davice
oparating at a controliad current lovel With 1he test spegimang In the clrouit, the ratio of

the crest to the rool mean squars (r.m.s.) 1est voltaga shall be squal to ¥2 t 5 % at all
voltages greater than 50 % of the tree initiation yollage.

It should be possible to ralse the voltage from zers up 10 a predefined level within 1 5 1o
2 5. An analegous operation for lowering and then switching off the high voltage shall also
b posgible.

A peak reaing vohmatar shall be used with the reading divided by v 2 to obtain the r.m.s,
valus (So& IEC B0-3),

2.2.2 Nesdle alacirodas

The neadls slectrodes shall have a tip radius of 3 pm, and an Included anglo of 30°. The
praferred overell needle diameter is 0,7 mm 1o 1,0 wm.

NOTE - Needies may b sblaled from suppliers sueh as: Ogur Jaw Indusiry Co. Lid., 712 O] $ta & Chome,
Cna-Ku, Toekyo 143, -dapan.

Priot 10 uss, tha neadle slactrodes shall ba cleaned according 10 usual iaboratory practlce
bul 1aking care not 1o damage the nesdle fip. Each needle shell be Inspected for tip radlue
and shage before ceaning.
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2,23 Eprovveties d'assai

Les &prouvettes d'assai doivent aveir les dimensiong indiquées en flgure Ta. Sl la suscepti-
bilitd A I'arborisation Slectrique doit &tre détectée par la méthode déerite an 2.3.1, il est
recommands d'utlllser I'éprouvatte iIndlguée on ligure 1b. La face infStieura, cdlé terre, d2
chaque éprouvette, peul &tre reviue d'une couche carduchics convarable,

FPour las matérigu thermeplastiquas, des plagues du matérau dchantilion, d'une épalis-
gour de B mm, sont prépandes dans une presse hydravllque chaulfée, avac une feuilla de
démoulage appropriée. A parlir de ces plaques, des blocs dprouvetles sent déooupds et
débarrassds de laurs bavures aux arftes, sl nécassaire. Des éprouvettes cylindriques,
conformies & la figure b pelvent aigdment dtre abtenues par luslon-compression au par
axfrusion.

Four lnearion des &eclrodes algulllss, les dprouvetles sont mises dans un dispositif
compartanl e raingre convanablement placds £t porlant les Siectrodes algullles. |1
conviant que, pandant lintroduction des dlocs Sprouvaties dans le dispositil, les polntes
des algullles solent mainienuss de sorie qu'ellss ne louchend pas la surlace des dprou-
vellas. Les disposilils munis des aiguilles &1 les éprauveltes sont chauffés jusqu'a une
température & laguslla un ramollizzement suffisant du matértau échaniillor permet
fingertion des aiguilles dans les dprouveltes sans dommage pour fes polntes ef eans
risque de tormation de fractures mécaniques au-deld de ces peintes (par exempla B0 °G
pour g PE-LD (polydthyléne hasse densité} ou le PE-X [polyathyléna réticule)). Lorsgue la
température désirde a §t8 atleinte et maintenue pandant 20 min, le dispasitlif ast sortl de
I'dtuve el les aiguilles sont introduites lentement dana {es dprouyeltes powr abianir une
distance de B mm antre les Slectrodes, puis calées dans cetle position. Aprés relraidicas-
mar! a la tempdratura ambiante, les dprouvaties soml pratos pour les pssgis 8t aucun
calage ultérieur des aiguilles en position n'est plus nécessairs,

Four les matériaux élastomédriquas, il convient qua les aiquilias sciant fixées dans |[sur
position dinsericn méme apras refroidissemen et on dolt utlliser un disposhif dinzerion
permetiant d'aviler taut mauvamant da aigullle pendamt I'essai.

Pour las résinas de coulda, e dlecirodas aigullles somt mizas en position comme prascril
avant de couler la résine autour d'ellas.

2.24 Dispasitfon des dprouvettes pour 'essal

Pour les essais szalon las méthodes 2.3.1 a) ou 2.3.% B}, au moins 10 éprouvettss
confarmas 4 |a tigure 1a sont disposées en ranpées distanies de 23 Mm sur une plaqus
de matérau conducteur {par exemple plaque d'afuminium ou de laften ayant les aréles ol
lag colne armendie ave: un rayan de prétéronce 21,0 mm). Las aspaces ent'e ks rangdes
d'éprouveties sont remplis, sur une hauteur d'au moing 12 mm da blocs de matériau en
essal convenablement découpds, de fagon qus chagque pointe Jaiguilla soit compilamant
enlourée par ie matériau achantlllon {comple non tenu des petits espaces dair subsis-
tams) 8t que la dismnce minimale entra lez dlectrodes aigullles olles-mémes ou entre
dlectrodes aigullles et bords de la plaque solt de 25 mm. Lersque Fon ulilise des sprou-
vattes conformes & la figure 1b, ces exigences sont autematiquement salistaitas. Les
dlecirodes alguliles =onl enfin raccordées a I'alimentalion hauts lmsion par Fintermédiaire
d'une deuxigrme plague conducitice & bords arrendls malnternue & une distance 240 mm de
Félectrode de masse da fagon que ta répartition du champ Sectrigque & Faxtgrizur du dispe-
Sitif d'esaai woit bien delinie. Tele paut $tre réalisée au moyen de supports adéquats.
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223 Test specimans

Test specimens chall have the dimensigns indicated In figura 1a. K, however, the
suscephbility to clectrical treeing is to be deteclad by ihe methad describad in 2.3.1 1]
thon the spacimen shown in figure 1b is recammendad for usa. Tha lower {earthed) plane
of gach specimen may ba coalad with a suitable conductive layar.

For thermoplastic materlals, plaquas of the sampia materlal with a thickness of § om are
preparad in a heatad hydraulle press with an appropriate release foil. From thess plagques
spacinien blocks are tut and fringes at the edges of the spacimen blocks are removed if
necassary. Cylindrical spacimens according to figure 1b can easily be obtained by melt
compiression or by exiusicn,

In arder lo Ingart the naadle slectrodes, the specimens are put inta 2 deviea with a suit-
ably placad =lot containing the neadla sisctrades. During ingerion of specimen blocks into
the daviee, the noodla tips should be positioned so as noi to touch the specimen surface.
The devices containing needles and specimens are haatad up 1o a temperature at whieh
gufficient soflening of the sample mateniel alows insertion of the needles inta the specl-
mans without damage of needis ps or production of machantzal eracks in the specimens
In front of the needle tips {e.qg. at 80 *C for PE-LD (low dangity polysthylens) or PE-X
{croee linked polyathylens). Alter the sample temperatura has been reached and main-
tained for 20 min, the devica Is 1aken from the aven and the needles are slawly advanced
Inia the specimens 10 give an slectrods saparation of 8 mm and fixed in this pesifion. Atter
cocling to room temporature fhe specimens are ready for test and no funher fizing of
neadle position i3 necessary.

In rubbery materials the neadles should be fixed in their ingerted poaiion evan dber coal-
ing and a nseedle insertion davice shall be used which will prevent needle motion during
the test,

For casting resing, tha needle electrodes are positioned as required betore the resin is
cast araund tham.

2.2.4 Spsciman arrangement for tesiing

For testing according to methads 2.3, a) or 2.3.1 b), at laast 10 specimens accarding to
figure 1a are posltioned in rows with 25 mm distance on a plane of conducting material
{g.q. an aluminium ar brass plate with rounded edgea and cormners with 2 recommended
radius =1.0 mm). The gaps between the spacimen rows are filled 1o a4 minimum height of
12 mm whh approprlately cut blocks of the material to be 1estad in such a way thatl sach
neadia lip - regardiess of small remaining gaps - is completely surroundad by sample
material and the minimum distanse betweon noedle ciecirodes or nesdle electrodes and
plale edyes Is 25 mm. When using spedimens according io flgura 1b theze reguirements
are automatically fulfilled. Finally the needle clectrodes are cornected with the high-
vollage supply In such a way that the cuter alectrical Held boundary conditions of the 1est
arrangament are well defined, by means of a second plale with rounded adges at high-
vohiage potenfial kept al a distance of =40 mm from the ground electrode. This may be
achisverd by the use of sultable suppors.
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