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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions tes liniques, préparés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressaft A ce$ questions, expriment

Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager 'unification internationale, la CEl exp : < 9
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandati S dans la mesure ouU les

derniére.

Le présent Rapport technique a
du Comité d’Etudes n° 15 de la CEL

Régle(dei&x \}l\ ) Rapport de vote

PR

Ce document ne doit pas étre considéré comme une «Norme internationale». Il est propo-
sé pour une mise en oeuvre provisoire, dans le but de recueillir des informations et
d’acquérir de l'expérience quant 3 son application dans la pratique. Il est de régle

d’envoyer les observations éventuelies relatives au contenu de ce document au Bureau
Central de la CEL

Il sera procédé a un nouvel examen de ce rapport technique de type 2 trois ans au plus
tard aprés sa publication avec la faculté d’en prolonger la validité pendant trois autres an-
nées, de le transformer en Norme internationale ou de I'annuler.

Les annexes A et B font partie intégrante de ce Rapport technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

which all the National Committees having a special interest therein are represented
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they <@
Committees in that sense.

Technical Committee No. 15: Insulating materials.

The text of this report is ba

Q S Six M}Nule \> Report on Voting
\/\s\a(}oo\m)\\) 15B(C0)75

Full informationo qting forthe approval of this report can be found in the Voting

This document.is being, issuéd in the technical report (type 2) series of publications as a
: ovisional application” in the field of electrical endurance be-

cause there is an urgerit need for guidance on how standards in this field should be used
to meet an identified need.

This document is not to be regarded as an "International Standard”. It is proposed for pro-
visional application so that information and experience of its use in practice may be gath-
ered. Comments on the content of this document should be sent to the IEC Central Office.

A review of this technical report (type 2) will be carried out not later than three years after
its publication with the options of: extension for another three years; convertion into an
International Standard; or withdrawal.

Annexes A and B form an integral part of this Technical Report.
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INTRODUCTION

a) Remarques générales

Un groupe de travail préparatoire a été créé pour I'étude de I'endurance électrique. Une
des taches assignées était de préparer des méthodes d'évaluation de I'endurance a
I'arborisation électrique des matériaux isolants et de leurs combinaisons simples.

Deux méthodes d’essai d'arborisation sont généralement utilisées pour comparer la résis-
tance des matériaux isolants solides & la formation d’arborescences électriques en
environnement sec et sous contrainte de courte durée. Elles sopt décrites dans ce
rapport. Ces méthodes différent essentiellement dans la disposition.des électrodes et les
sequences d’application de la tension:

d’arborescences;

- la méthode B, essai & deux aiguilles, décrite da
des cylindriques dont les extrémités opposé
hémisphére. Des éprouvettes neuves sont

différents niveaux de contrainte.
Cflair
i arborisation pour déterminer la résistance 2

la formation d’arbofescence ectri contraintes de courte durée, effectués dans
des conditio ~ aiguilles disponibles dans le commerce,
donnent des ables et reproductibles. Comme aucune méthode
ne présente d'a
recommandée

courte durée (1 min) dans un essaf cir

Il convie que P'endurance a larborisation n'est pas nécessairement
corré arition d’arborescences a court terme. En conséquence, des
essai on utilisant les dispositions d’électrodes indiquées précédemment ont
été effectu reChercher si, et dans quelle mesure, une tension élevée d'apparition

des arborescences’ est corrélée a un temps long d’apparition sous des tensions cons-
tantes plus faibles. Les résultats ont montré qu'au stade actuel des connaissances,
I'extension des méthodes décrites dans les sections 2 et 3 & des essais 2 long terme de
résistance a I'arborisation de matériaux isolants est beaucoup trop dépendante des condi-
tions opératoires pour satisfaire aux exigences des normes CEl. Il a été décidé que, pour
le moment, il n'y a pas lieu de continuer les travaux en vue de préparer une méthode
d’essai CEl de la résistance a I'arborisation a long terme des matériaux isolants. Il est
nécessaire de continuer les recherches dans ce domaine. Il a été souligné que de tels
travaux pourraient certainement continuer ailleurs, étant donné que l'on reconnait
limportance pour les matériaux isolants de résister a long terme & P'arborisation et que

des méthodes permettant d’évaluer cette résistance en laboratoire seraient particulié-
rement utiles.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61072 1991


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61072-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61072-1991

1072 © IEC -7-
INTRODUCTION

a) General remarks

A preparatory working group has been set up on electrical endurance. One of the given
tasks was to prepare methods for assessing the electrical treeing endurance of insulating
materials and simple combinations thereof.

Two treeing tests are generally used to compare the resistance of solid insulating
materials against the initiation of electrical trees under dry conditions and using short-time
stressing. They are described in this report. The methods differ mainly in the-glectrode
arrangement and in the time intervals during which voltage is applied:

- method A, the single-needle test, described in section 2 of.thit a
point-to-plane geometry and consecutive voltage steps of ati tree
initiation has occurred;

- method B, the double-needle test, described in se

ispherical end.
The voltage is applied to virgin specimens for a peri¢ ‘ i 'stress levels.

ng. The te asults and a short discussion of

using commercial neédje ® , ive statistically valid and reproducible results. Since
there is no obviou i

recommended without g

under conditions of short-time (1 min) stréssi

electrode arrange e
elevated tree inception voltage corresponds to a prolonged tree inception time at constant
lower stresses. The rasults are such that at the present stage of knowledge, the extension
of the methods described in sections 2 and 3 to testing the long-term endurance of insu-
lating materials against treeing is far too operator-dependent to meet IEC needs. It was
decided that, at present, there is no justification for continuing the attempt to prepare an
IEC test method for the long-term treeing endurance of insulating materials. Further
research in this field is required. It was emphasized that such work should certainly be
continued elsewhere, as the importance of the long-term treeing endurance of insulating

materials is recognized, and methods to assess it under laboratory conditions would
certainly be useful.
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b) Méthodes d’essai pour évaluer la résistance & la formation des arborescences

Lorsque les diélectriques solides organiques sont soumis a des gradients électriques suffi-
samment élevés et non uniformes, une défaillance se produit généralement par un
mécanisme dit d’arborisation.

Dans des matériaux de structure moléculaire différente, ce processus d’arborisation élec-
trique débute & différents niveaux de contrainte, indiquant des degrés variés de résistance
& la formation des arborescences.

Les arborescences qui se développent par un mécanisme de dégradation résultant de
gradients électriques élevés et non uniformes ou de décharges partielles sont appelées
arborescences électriques pour les distinguer des arborescencés aqueuses et des
arborescences électrochimiques qui sont tout 2 fait différentes.

L'arborisation électrique, quand elle se produit dans lis
souvent aux bords des électrodes, a des aspérités et 2 !
sont des régions de contrainte électrique localisée essais d'arborisation
utilisent des électrodes aiguilles pour simuler de te i

La reproductibilité des propriétés caractéristique S ans le cas présent la
tension caractéristique et la durée de vi j nt, dépend de nombreux

- gprouvette produites par l'insertion de

Iaiguille;

- inclusions o

- produitsAjnca 3 proyvettes qui peuvent exsuder ou s’étaler sur la
surface p @» uffisagnment conducteur pour modifier le champ électrique
autour de la‘poi S
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b) Test methods for evaluating resistance to tree inception

When solid organic dielectrics are subjected to sufficiently high and non-uniform electrical
gradients, failure generally occurs through a mechanism called treeing.

in materials with different molecular structures, this electrical treeing process initiates at
different levels of stress, indicating different degrees of resistance to tree initiation.

Trees that grow by a degradation mechanism resulting from high and non-uniform elec-
trical gradients or from partial discharges are called electrical trees to di i
from electrochemical and water trees which are quite different.

| I §
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O =
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c @
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o @
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o @
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- inclusions or void

- agents included in
producing a fil ich
needle point;

- differences i
volatile compane

processing, specifically for materials containing
ct the susceptibility to treeing.’
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METHODES D’ESSAIS POUR EVALUER LA RESISTANCE
DES MATERIAUX ISOLANTS A LA FORMATION
D’ARBORESCENCES ELECTRIQUES

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

Le présent Rapport technique décrit deux méthodes d’essai pour estimer et comparer la
resistance des matériaux diélectriques solides a la formation de figures arborescentes,
ges partielles
p fortement

jient, si d’autres
de températures

récentes des narme
registre des

1.3 Définitions

Pour les besoins du présent Rapport technique, les définitions suivantes s’appliquent:

arborescence électrique: Réseau de canaux tubulaires en forme d'arbre dans un
matériau diélectrique solide, formé par un mécanisme de dégradation résultant de
gradients de champ électrique élevé et non uniforme, ou de décharges partielles.

arborisation électrique: Formation d’'arborescences électriques.

arborisé (adjectif): Présentant des figures arborescentes.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61072 1991


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61072-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61072-1991

1072© IEC ‘ -11-

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

SECTION 1: GENERAL

1.1  Scope and object

This Technical Report describes two methods for evaluating and comparing the resistance
of solid dielectric materials to the initiation of tree-like patterns, i.e. a network of tubular
channels wherein partial discharges may occur, during short-time stressing
divergent electric field.

The tests are primarily used at power frequencies (48 Hz - 62 Hz).

The tests are generally carried out at room temperature. If oth mperatures, aredesired,
these should not exceed the range of normal use of the materi

1.2 Normative references

The following standards contain provisions\whi gh refererice in this text, constitute

ion of this Technical Report, the

1.3 Definitions

For the purpose of this Technical Report, the following definitions apply:

electrical tree: Tree-like network of tubular channels in a solid dielectric material formed
by a degradation mechanism resulting from high and non-uniform electrical gradients or
partial discharges.

electrical treeing: Formation of electrical trees.

treed (adjective): Presenting tree-like patterns.
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SECTION 2: METHODE A - ESSAI A UNE AIGUILLE:
GEOMETRIE POINTE-PLAN

2.1 Résumé de la méthode

La méthode applique une série d’échelons de tension croissante d’'une durée de 1 min &
un groupe d’au moins 10 éprouvettes. Un examen des arborescences est effectué a la fin
de chaque échelon et seules les éprouvettes sans arborescences sont soumises a I'essai
a tension supérieure. Le nombre de formations d’arborescences A chaque échelon de
tension est compté. La distribution finale des nombres de formations d’arborescences a
chaque échelon suit généralement une loi normale, et la tension mayenne est notée
comme la tension caractéristique de I'essai & une aiguille. D’autres distributions peuvent
aussi bien convenir.

2.2 Appareillage

2.2.1 Alimentation

e de fréquence industrielle de 50 Hz ou
60 Hz et étre équipé ¥ e de tension et d’un dispositif de coupure
fonctionnant & un able. Lorsque les éprouvettes sont connectées, le

rapport de la
toutes les tensio ¥ & % de la tension d’apparition d’ arborescences

ment que la décroissance et la coupure de la haute tension
les mémes conditions.

2.2.2 Electrodes aiguilles

Les électrodes aiguilles doivent avoir un rayon de courbure A la pointe de 3 pm et un
angie au sommet de 30°. Le diamétre préférentiel de l'aiguille est de 0,7 mm a 1,0 mm.

NOTE - Ces aiguilles peuvent étre trouvées chez des fournisseurs comme: Ogur Jewel Industry Co. Ltd., 7-12 Omori
Kita 5§ Chome, Ota-Ku, Tokyo 148, Japon.

Avant utilisation, les électrodes aiguilles doivent étre nettoyées selon les techniques habi-
tuelles de laboratoire en prenant soin de ne pas endommager la pointe de laiguille.

Chaque aiguille doit étre examinée avant nettoyage pour vérifier le rayon et la forme de la
pointe.
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SECTION 2: METHOD A - THE SINGLE-NEEDLE TEST:
NEEDLE-TO-PLANE GEOMETRY

2.1  Summary of method

The method applies a series of 1 min steps of increasing stress to a group of at least
10 specimens. An examination for trees is performed at the end of each step and only
untreed specimens are subjected to testing at higher voltage. The number of tree initia-
tions at each voltage step is counted. The resulting distribution of the numbers of tree
initiations at each step is generally fitted to a normal distribution, and the mean voltage is
reported as the single-needle test characteristic voltage. Other distributions may be just as
acceptable.

blocks pressed lightly against the plane electrode.

The single-needle characteristic voltage is the mean of stribution of tree-inception-
voltage-steps at which, when voltage is applied for in intervals, partial
discharge channels are formed.

2.2 Apparatus

2.2.1  Power supply

60 Hz and be equipped

operating at a controlled(curre
the crest to the ro 63

A peak reading voltmeter shall be used with the reading divided by V2 to obtain the r.m.s.
value (see IEC 60-3).

2.2.2 Needle electrodes

The needle electrodes shall have a tip radius of 3 um, and an included angle of 30°. The
preferred overall needle diameter is 0,7 mm to 1,0 mm.

NOTE - Needles may be obtained from suppliers such as: Ogur Jewel Industry Co. Ltd., 7-12 Omori Kita 5 Chome,
Ota-Ku, Tokyo 143, Japan.

Prior to use, the needle electrodes shall be cleaned according to usual laboratory practice

but taking care not to damage the needie tip. Each needle shall be inspected for tip radius
and shape before cleaning.
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2.2.3 Eprouvettes d'essai

Les éprouvettes d’essai doivent avoir les dimensions indiquées en figure 1a. Si la suscepti-
bilité a I'arborisation électrique doit étre détectée par la méthode décrite en 2.3.1, il est
recommandé d'utiliser I'éprouvette indiquée en figure 1b. La face inférieure, coté terre, de
chaque éprouvette, peut étre revétue d’une couche conductrice convenable.

Pour les matériaux thermoplastiques, des plaques du matériau échantillon, d'une épais-
seur de 6 mm, sont préparées dans une presse hydraulique chauffée, avec une feuille de
démoulage appropriée. A partir de ces plaques, des blocs éprouvettes sont découpés et
débarrassés de leurs bavures aux arétes, si nécessaire. Des éprouvettes cylindriques,
conformes a la figure 1b peuvent aisément étre obtenues par fusion-compression ou par
extrusion.

convient que, pendant l'introduction des blocs éprouvette
des aiguilles soient maintenues de sorte qu’elies ne S
vettes. Les dispositifs munis des aiguilles et les ép

température désirée a été atteinte 3 ‘ min, le dispositif est sorti de
I'étuve et les aiguilles sont introduites es éprouvettes pour obtenir une

ment a la température ont prétes pour les essais et aucun
calage ultérieur des ai it

Pour les matériaux nt que les aiguilles soient fixées dans leur

position d'inseftion & : : ement et on doit utiliser un dispositif d’insertion
permettant d’ r ent de ["aiguille pendant I'essai.

gctrodes aiguilles sont mises en position comme prescrit
utour d’elles.

Pour les “essais ‘seloh les méthodes 2.3.1 a) ou 2.3.1 b), au moins 10 éprouvettes
conformes & la.figure 1a sont disposées en rangées distantes de 25 mm sur une plaque
de matériau conducteur (par exemple plaque d’aluminium ou de laiton ayant les arétes et
les coins arrondis avec un rayon de préférence 21,0 mm). Les espaces entre les rangées
d’éprouvettes sont remplis, sur une hauteur d'au moins 12 mm de blocs du matériau en
essai convenablement découpés, de fagon que chaque pointe d’aiguille soit complétement
entourée par le matériau échantillon (compte non tenu des petits espaces d’air subsis-
tants) et que la distance minimale entre les électrodes aiguilles elles-mémes ou entre
électrodes aiguilles et bords de la plaque soit de 25 mm. Lorsque I'on utilise des éprou-
vettes conformes a la figure 1b, ces exigences sont automatiquement satisfaites. Les
électrodes aiguilles sont enfin raccordées a I'alimentation haute tension par 'intermédiaire
d’une deuxiéme plaque conductrice & bords arrondis maintenue a une distance >40 mm de
I'electrode de masse de fagon que la répartition du champ electrique a I'extérieur du dispo-
sitif d’essai soit bien définie. Cela peut étre réalisé au moyen de supports adéquats.
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2.2.3 Test specimens

Test specimens shall have the dimensions indicated in figure 1a. If, however, the
susceptibility to electrical treeing is to be detected by the method described in 2.3.1 ¢)
then the specimen shown in figure 1b is recommended for use. The lower (earthed) plane
of each specimen may be coated with a suitable conductive layer.

For thermoplastic materials, plaques of the sample material with a thickness of 6 mm are
prepared in a heated hydraulic press with an appropriate release foil. From these plaques
specimen blocks are cut and fringes at the edges of the specimen blocks are removed if
necessary. Cylindrical specimens according to figure 1b can easily be obtained by melt
compression or by extrusion.

In order to insert the needle electrodes, the specimens are put into &
ably placed slot containing the needle electrodes. During insertion «

mens without damage of needle tips or production of
in front of the needle tips (e.g. at 80 °C for PE-LD
(cross linked polyethylene). After the sample te

positioned in“fows with 25 mm distance on a plane of conducting material
(e.g. an aluminium>er brass plate with rounded edges and corners with a recommended
radius 21,0 mm). The gaps between the specimen rows are filled to & minimum height of
12 mm with appropriately cut blocks of the material to be tested in such a way that each
needle tip - regardless of small remaining gaps - is completely surrounded by sampie
material and the minimum distance between needle electrodes or needle electrodes and
plate edges is 25 mm. When using specimens according to figure 1b these requirements
are automatically fulfilled. Finally the needle electrodes are connected with the high-
voltage supply in such a way that the outer electrical field boundary conditions of the test
arrangement are well defined, by means of a second plate with rounded edges at high-
voltage potential kept at a distance of >40 mm from the ground electrode. This may be
achieved by the use of suitable supports.
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