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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EVALUATION DE L’ENDURANCE ELECTRIQUE
DES SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE

Premiére partie: Considérations générales et procédures d’évaluation
basées sur une distribution normale

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions tech 'que p
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, ¢
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont/4p

ont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Etats-Unis d’ Amérique

Finlande

France

Israél

Norveége

Nouvelle-Zélande

République Démocratique Allemande

Suéde
ée République démocratique Tchécoslovaquie
populaire de) Turquie
Danemark Union des Républiques
Egypte Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:
Publications n® 270:  Mesure des décharges partielles.

493-1: Guide pour I'analyse statistique de données d’essais de vieillissement,
Premiere partie: Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais normalement

distribués.
505:  Guide pour I'évaluation et I'identification des systémes d’isolation du matériel électrique.
610: Principaux aspects de I’évaluation fonctionnelle des systémes d’isolation électriques; Mécanismes

de vieillissement et procédures de diagnostic.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EVALUATION OF ELECTRICAL ENDURANCE
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

Part 1: General considerations and evaluation procedures
based on normal distributions

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techyica

2) They have the form of recommendations for international use and they arg/adse
sense.

3) Inorder to promote international unification, the IEC expresses the y
of the 1E C recommendation for their national rules in so far as natj

Germany

Israel

Korea (Democratic People’s
Republic of)

New Zealand

Norway

South Africa (Republic of)

Sweden

Turkey

United States of America

France Union of Soviet

German Democratic Republic Socialist Republics

Other 1EC publications quoted in this standard:
Publications Nos. 270:  Partial Discharge Measurements.

493-1: Guide for the Statistical Analysis of Ageing Test Data,
Part 1: Methods Based on Mean Values of Normally Distributed Test Results.

505:  Guide for the Evaluation and Identification of Insulation Systems of Electrical Equipment.

610:  Principal Aspects of Functional Evaluation of Electrical Insulation Systems: Ageing Mechanisms
and Diagnostic Procedures.
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EVALUATION DE L’ENDURANCE ELECTRIQUE
DES SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE

Premiére partie: Considérations générales et procédures d’évaluation
basées sur une distribution normale

1. Objet et domaine d’application

Le présent rapport a pour objet de guider I'’élaboration de procédures d’essais des systémes d’isola-
tion et de suggérer aux Comités d’Etudes de Matériels les points a prendfe en’sonsidération dans la
préparation des instructions spécifiques pour I’évaluation de ’endurance’@lectrique des systémes d’iso-
lation du matériel] €lectrique.

Dans sa premiére section, ce rapport présente des renseignes
rance électrique des systémes d’isolation.

2. Vieillissement

2.1 Effets desgnt aj

z N

nées A un systéme d’isolation peuvent avoir des effets de vieillisse-

effets, enYelation avec ceux qui sont décrits ci-dessus, sur les surfaces en contact de deux matériaux
isolants lorsque des champs tangentiels relativement élevés peuvent apparaitre, par exemple dans
des matériaux présentant des permittivités différentes.

2.2 Effet de l'environnement

L’humidité peut affecter le vieillissement électrique de diverses maniéres. Elle peut modifier la
grandeur ou P'uniformité des conductivités superficielles ou transversales, la distribution du champ
électrique, la vitesse de dégradation de Pisolation provoquée par les décharges, la tendance au chemi-
nement et le courant de fuite.

Les matériaux de dégradation produits par les décharges dans des conditions humides peuvent se
combiner avec les électrodes, les isolants et I'eau présente. Il peut en résulter une modification du
régime de décharges.
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EVALUATION OF ELECTRICAL ENDURANCE
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

Part 1: General considerations and evaluation procedures
based on normal distributions

1. Object and scope

The purpose of this report is to guide the development of system test procedures and suggest points
to be con51dered by the Equ1pment Techmcal Commlttees in the preparatlon of sp igstructions for

electrical endurance data are also suggested.

Additional parts of this report will deal with o
data.

2. Ageing

2.1 Effects of electrical stxe
Electrical srﬁe :

either alone or jn

|
[
-
Pty
o
[e]
-
w
=]
=
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=
=3

{

effects ofelectrolysis;

effects, related Yo those above, on the adjacent surfaces of two insulating materials where tangential
fields of relatively high values may occur, for example materials having different permittivities.

2.2 Effect of the environment

Humidity may affect electrical ageing in various ways. It may alter the level or uniformity of the
surface and volume conductivities, the electrical field distribution, the rate of insulation degradation
due to discharges, surface tracking tendencies and leakage currents.

Chemicals produced by discharges under humid conditions can combine with electrodes, insulation
and humidity. The result can be a change of discharges which occurs subsequently.
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L’effet de la température sur les décharges est également complexe. La stabilité des composés
chimiques, I’érosion due aux décharges et I'interaction avec 'humidité peuvent complétement changer
en fonction de la température. La distribution spatiale des vacuoles 4 Iintérieur de I'isolation peut aussi
étre modifiée en fonction des dilatations thermiques.

L’environnement comprend d’autres facteurs que I'humidité et la température, par exemple la
pression atmosphérique, les salissures, la poussiere, les fumées d’origine chimique, etc. Tous peuvent
étre d’importants facteurs dans le vieillissement électrique. Il est important d’évaluer le vieillissement
électrique en présence de ces autres facteurs s’ils sont présents dans 'ambiance en service.

3. Evaluation de la contrainte électrique en tant que facteur de vieillissement

3.1 Variables et aspects des essais

ieillissement électrique dépendent
es variables et les aspects qui ont

prises :
charges ieHe i ne ignent,pas a la tenswn normale de service. La determmatlon du seull

e Xoie d’approche consiste & mesurer les décharges par des moyens appropriés tels que ceux
décrits dans la Publication 270 de la CEI: Mesure des décharges partielles. Lorsque de telles mesures
montrent Pabsence de décharges partielles dans les limites appropriées de tension, et quand il peut €tre
montré qu’aucun dommage ni aucune réaction électrochimique significative ne peut étre associé avec
des décharges partielles d’un niveau inférieur au seuil de détection de I'appareillage de mesure utilisé,
des essais de vieillissement sous contrainte électrique peuvent ne pas étre requis.

Dans quelques cas, un vieillissement électrique a été identifié au cours d’essais ot aucune décharge
partielle n’était apparue. Les effets de vieillissement résultant des autres aspects de la contrainte
électrique, tels que les arborescences, le cheminement ou les effets électrolytiques ne peuvent générale-
ment pas étre déterminés par des méthodes de mesure simples et non destructrices appliquées au
systéme d’isolation. Dans ce cas, I'expérience sur des systémes similaires peut servir de guide pour la
prise en considération de ces contraintes comme facteurs de vieillissement. Des essais préliminaires
avant vieillissement peuvent donner des informations précieuses sur un effet de ce genre.
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Temperature effects on discharges are equally complex. The stability of chemicals, the erosion effects
of discharges and interaction with humidity can all change with temperature. Also spatial distribution
of voids within insulation changes with thermal expansion.

The environmental conditions include many other factors beyond humidity and temperature, for
example atmospheric pressure, dirt, dust, chemical fumes, etc. These are all important factors in
electrical ageing. It is important to evaluate the electrical ageing in the presence of these factors if they
are part of the environmental conditions in service.

3. Evaluation of electrical stress as an ageing factor

3.1 Test variables and aspects

38 'ng a
nature of the insulation systems. Vagiables afid aspécts w ich frequently of importance include

Electrical stress is usfia if partial discharges, internal or external, are
present or expected Presence of discharges at overvoltage only, may be
taken into account [if es oceur trequently, or if they produce partial discharges not

extinguished iy ating fage. determination of partial discharge extinction level may
be required imcensidesi

tivity of the insulat{ng als and the density of the gas in voids, or at electrically stressed surfaces,
the predetermination of possible existence of partial discharges.

Another approach consists in measuring these discharges by suitable methods such as those
described in IEC Publication 270: Partial Discharge Measurements. When such measurements show
no partial discharges over the appropriate voltage range, and when it can be shown that no damage or
significant electrochemical reactions will be associated with partial discharges below the threshold of
detection for the instrumentation used, ageing tests under electrical stresses may not be required.

In some cases, electrical ageing has been recognized during tests where no partial discharges
appeared. Ageing effects resulting from other aspects of electrical stresses, such as treeing, tracking or
electrolytic effects, cannot generally be determined by simple non-destructive measurements on an
insulation system. In these cases, experience on similar systems may be a guide for the consideration of
these stresses as ageing factors. Preliminary tests before ageing may give valuable information on such
effects.
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