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hasécs sar une distributisen normale
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INTERNATTONAT. RTLECTREOTHECHNICAL COMBMIESICHN

EVALITATION OF FLECTRICAL ENDURANCE
OF ELECTRICAT INSULATEOQN SYSTEMS

Part 1: Geaeral considerations and cvaluation procedures
based om notmal @stribuiions

POBERWORD

1, ‘lhe formel decisioas nr agroemgnts of the LG oo techoiea] mattars, pesgaved by Dachnical Comniliess em wkich gll the
Muticno: Corermitees baviog o specnl inlerest lherein e eprescited, spwess, 43 -early as prezible, no ioternational
conkenaok of apininn no the gL jels devl with,

3 They have 1l oo ol evonmeodaticns Bor international wc and rhey st nospted by the Mational Copoittecs ia &t
NI

A Twnnies 1o promon: inermationel wnlSeation, e 115 exopreeses e wigl that a1l Wational Coenriees shaald stclospel Hhe bext
of the [EC reaormmorllice fue Bein il ol imsn for na pogonal sonditloas wili penniL. Any divergencs Jetween 1he
b+, revommendatinn ard the coreeipotding oudonel owles aboeld, a2 far £3 pogsllle, s deacly indicated in the lattar,

FIRRFACE

This reporl b beca prepared by IEC Technleal Conmiriétes Mo 63; losubation Systems.,

Terafts wera discussed al the mectings held in Stoskholr, by 1977 and in Pars in 1080, As o resul of this
westing, o dee’t, Documentl 63(Cenlral Oifice)) 6, waus submitted to the Natlenzl Commltess lor appmoval
uider Lhe Sig Months® Ruole in July 1930,

The National Commiltees of the Gollowing countriss voted cxplicidy o favour of pulilisLion:

Awstiia Germuay

Telginm Tsracl

Traeil Korea {Demucrutic Peapla's
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Tonland Unitel Stutes of Aowrica
Dransy Urism of Sovict

Germun Domuoeratie Kepublic Socialist Bopublics

Chher TEC pihleations goredmd i tefs spaeiai?
Fuilizations Bae, 270 Pachnl Doschavoe begsirsne-is,
4U3-1:  Cuble bor tbe Stopsticn] Annlysis of Apziog Tzet Data,
Parl 1: Methorls Hoset on deao Valuea of Hoowslly Dilselbaked Tesl Besall..
D& uide Bor the Bvaluliva a2 [deotification of Inselatica Syreeina of klacticzl Fgupeoeal,

€1 Principal Aspoets of Puration a1 Tvlualicon of Electseal Inswlation Syetzima: Age g Machani s
and Diiggnortic Tracedwge.
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EVALUATION DE L'ENDURANCE. ELECTRIQUE
DES SYSTEMES IPISOLATION ELECTRIQUE

Premtiére pardie: Considérations générales of provédores d'évaluation
hasées sur une distribntion nermale

1, {fbjet ot drawaine d*opplicotion

Le prégent vapport & pear objet de grider Pélubaration Je procédurces O essnis des sysidines d'sola-
tion ot de sugpérer any Comilds d'Tleces de Huldeiels Jos poinds 3 prendre oo considération dans I
prépiation dos instructions spévifgnes o Févalistion de Tendurasce slestrique des systémes 4iso-
Lfieen el matérie]l Slectrigue. :

Daps £a pramitmo seofion, 6 rappot présente des tenseipnerents d'ordre péndral selatl’s i "endu-
ramce Slectrique dey systomey 1Msolalion,

Dapy sn deuzidroe section, il suggdre des procédures d'essai pour o vas o de factonr dYinfloence
éluglrique esl e faclenr de vieillissement dodinant, Uz rapport suggits anssl des méthodes paor le
Lrailemetl statistique des donmées Lencurance dlockrique normelement Jizribucey,

Ly purlies cemplémentaives dz ca rapport walterons des donndcs d'endurancg £lostrigqus mompor-
tayrtl. d'rures distribodons atatisridques,

SECTION UN — CONSIDERATIONS GRNERALES

2, ¥icillissemuenl

Effets des comdradries dlecirigrics

I £k contraintes glectrigues uppliquées & un systéme dzclation scuvenl avodr des offets do vicillisse-
ol susceptibles détea présents soft seuls, soit en combingizon, doof Lo primcipaux sont bes swivaats:

- les affets des ddcharges pfl-l'fi.ﬂ.lll:s loasque inteesiid dn champ destrigne Toee] dépasse la rigidité
Uiélsutria e ey didleirigues Hyuides on preesis adjocents au sys@me oo indus dang celni-ol;

— gliely da cheminemenlt

= eliels derbomaeie

— cffots d'Glectrobwes ;

— effels, e relation aver cons gui seal décrils ciodess se, sur bes sorfancs oo eentact o deus matéria

islants bresque des choamps tanesntiels relativemenr lovds pouvent apparaders, par cxomple Jens
des waldrinus préseniart des permitt vitds différentes.

foffet do Cenvirmmnoment

Laumidité pont ableeler e visillemeol Slecwigue de diverses manigres, Ella paut modifer 1a
praimdenr oo untforndtd des conductidtés supeciciedles ou trapsversales, Ja distribution du champ
Electriquse, la vilesse de dépradation de Pizolatios provooude par fos décharges, Lt tendaney wy cherni-
et el Ie courant de Coile. ’

Les matérigny de déguadarion praduits par Tes décharges dans der eonditions immides parvent so
combiner avec les élecloodss, les solang of Pea prdegnm. 1 peat en réaalicr wne modification do
régire de décharacs.
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EVALUATION {}F ELECTRICAL ENDURANCE
OF LTLECTRICAL TNSULATION SYSTTMS

Parct 1: General considerations and evaluaiion procedares
Dirsed on aormal distvibations

1. Object i seeps

The pucpose of fhis repuorl s 4o pimde he developrmen Lol syalem besl proeediores and sopgest poins
to be comsidered by the Bquipment Technical Committeas in the peeparation of specifc Instructians for
the evaluarion of electrizal enderance of insulatien systems for electrical equipment,

Tn the fiyst section, fhis repod presents Background informetion on e eleoirical suduraogs of
insuletion aystens,

In the seeond section, gt provcduccs sre sugpestod for the casc where the clectrical facter of

infiecoee i a domineting wgeing factor, ‘Lochniques for statisdeal trcannene of normally disiriboeed
elecefrioal enduranen dafe ams alin sngpesatod.

Additional parts of this roport will deal with other statistical disceibusions of 2lecivical endurance
dara.

STCTTON ONE — GUNTRAT CONSIDERATHIONS

2. Azuing

A Effevis of elevivival siresy
Elertrical sTesses applied to an insolation system may have apeing effects whiclh can be present
either alone of in combinaticn, the matn cnes being:
-- effects of pantial discharaes when the local field strength exceeds CGre Breckdown sicengll o Hyuid or
Esous diolecirics adjacent to or incnded in the system;
— ellecls of lrecking
- eHerts of treeing;
— affeuts of eloatrolyyiy:
- eifzcts, related to thase above, or the adjaczit surfaces of two dnawlating makctias wivere tangontial
ficlds of relatbecly high values may accur, For example macerials having diffarant parmittivities.

2.2 Effest of the environmong -

Humicliny meay alfvcel oloctrice] ageing inovarions guys. TU mey alfer the laval or umifrmily af e
gurtace and valame condoctivitics, thae eleetrival field distribution, the rate of insulation degeadaion
due 1o dscharpes, sutlface rracking rendencies and leakape cotrents.

- Chenreals produced by dischorges undet homid eomididons ean combine with elactrodes, inslation
aned bumidity, The result can be a change of discharpes whicl occurs subsequently.
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L'alled de 1o ieompdrulerc sur les déchurges oot dmbcment romploeoe. Le ostabilitd des compascs
chirmigques, TErosion doe aux deécharges et 1nleraction avec 'homidité peovent amplétoment chonger
eu funcdion de la lewperoture. Lo dislebulion spuliade des vacwoles o Uintédenr de Visolwlion peal auss
Elee moulilide gn fanglion Jes Jilasony Uhecmigues,

Llenvirvopewenl compnend dautres laclewrs yee Phoaidild el Ta wengeéralure, par exeenple la
prosston gtmosphérique, los salissorcs, la poussicic, los fumées d'origine chimique, cte. Uoas pearact
ftre dimportants factzers dans le vieBhssement Elactrique. 15 est important d'$valuer le vielllissemel
£lerlrigue tn préseoce Jde cex aulres edenms <lg sood proseals lans Pambisnee en sendes,

vithiation de Iz condwainte éleciviqoe eu ot qpe Encteor de vieillisserent

Fretabics of agpects der arnois

Cenune i est indiqud dans ta Mfablication 5145 de (3 11 Cinkde aany 1éwalvarcen e Fdenlilieation
dze sstames digolation Ju matire] électrigue, des erenis de vicillissement ks tension doivent dbo
faits chaque Kz quee les coanlrairtes Slecleigmes sml prdsames agin connes Tsleor de viedlissomen .

Iens FPatar achual dos connvaissancos, i n'est pas possible da donner des réples complétes et détiniag
1rr wenpne eds, Ty Cormgids " Flofey de Mayénels de Lz CET duivent déterminer, bocs de o prépuri-
o des prosedores d'cssad poor o madeicl sous loor tespooyshilitd, guesy aspocf: dey swsaly de
rieilllasemant élecidyne pré~entent de Fimportance pour ces cas speeificues,

Tl exl impuarinnl, i meonmditrs gue oy déidriorations doce au vieillisscoend Glectriqne dépendent
dam inz prande mesire de |8 nstume der erattmce dYisolation, T.os vaciables of les aspocts qui on®
senvenl une imporlance seosiale comprenoent ln dimewsion des Sectrodes, #éprisgsr Pirolatian, 1
concentration des councvaintes, la valeor absolue el lo réquence de [ wnsion applicugs, e oy ds
défaillance aléaroize et l2s changentents du toox de défaillance.

La ceobrainte <lectrique cst péndrajement considdrse comme un Mecur de vicillssement s oibes
dévharees parlivllee, mletmes ou gxlemies, sonl présenbes ou sl Con saliend 3 lear apperilion 3 Iy
temsion de servies, [os ddcharges appataissant seulomens s noment de surtetsjoays ponvenl. &irs
priscs oo considération 8 ccs surbonsions sppavaissent frdqnemment on sioelles produissat des dé-
churges partiche: qui oo s'dleimect pos 8 o lenson oecmele de service, Lo détermeonlion de seuil
drextincticn o Gécharges particllcs peur SHC roquse pour Iz przs on sonsidération dos contranmss
cleotrigues commes factenr de vecillissement,

Dres cinsidéradivons techniyues, basfes sar la lai de Faschen, la pdondloie du sysieme d'isodslion, Le
permilivild des matésiaux fialants &t e densicé des paz Jdans les vacunolas on sur las anfaces sous
colteainre lectrique penvedt domner woa approcke pour la prédétenmination de sdstereo possible d
décharpes partelles. :

TTiner aplee ode dapprocde cosiste & cesure les décharaes par des movars 2ppropriés tels qoe cenx
déerizs dars Yo Publicadion 270 daTa CEI: Mesue des déclacoes pastielles, Lorsque de telles mesaas
montrant I'absence ce décharges partiellz: dans 1es limites eppropridos do tonsioq, ot quand i pour dtrc
monted quizncus donnnaze ni auoune rdéaction £lectrochimiqus sipnificatsc ne pont & assoeid sy
ides dédohargee partislles dan rivean inférizar an sewil de détection de "yppareillage de mesure utitied,
e csanks abe wigl|Hamamenl s canimainie Eleciriqne peoyen. fe pas gtee regqls.

D quelgues cas, oo vicllssenent lscligne a 68 entifié au conra d'esanis ai ancounc déeharge
particlke n'dtait spparne. Los offcts do vicillisemen: résollanl dey ol ssoeels de la cocindne
lectiique, tels que les arbors socnecs, 1o eheminement 411 Jes cffets Sleetrolyigues ac pevvent géotrule-
mwent pas étro détermings pur des nodéthodos de mesns simples of non destrecmices appligedes
mystéme d'isolarion, Dans ce cas Vexpirizace sur dos systémmes similairs poot servit do goide pour Ts
prise on congidéranion de cos eonirainies comme fastewrs de victlissement. Ded cogads prélinzoneires
avant vicillissement peuvent donner des informations précipuses sur un effel de oe genre.

F 1
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Teuperalurs elfects on discharges ars squally complex, 'Lhae stability of chemicals, the erpsbon 2ffacts
of discharges and intaraction with hamidiey can all changs with tomperatura, Also spatial distribution
of valds within insnlaion changes wilh thermal copamsion.,

The ensiremzntal comdilices include many other Factors berord hemidity end temperature, lar
example aleosplieric prusswee, dirl, Jusé, chemisnl fumes, cte. 'Lbheac are all important factors in
clectrical ageing, Iuis impoztant to gviluale he glecirical ngeing inthe presenee of these fackars if they
are part of the eavironmenlal eotditiod: in servieo.

3. Evalation of elecivkool sivess o8 am agcing Eactor

Copyright by the International Electrotechnical Commission

Taer varighiae and ampecis

A stared o | EC Mobfication 3052 Crudile far Fha Fyaluation and [dentification of iesularion Sysiems
of Hlectrical Equipmenr, ageing lesls under wolluge should e performed whonever clectrical stresses
are deemsd to aet a8 oo opeiny fnotor.

§n the present stale of koowledge, i s ol pessthle o give complers and definite miles for every case.
LB Equipment Technicul Comnmilives shuou’d determing, when proparing test procedures for aquin
mcut under their responsibility, which aspects af elecivion] agring teste ars important for thoso spocilic
LBk

[t is important g eecoenize thol dumuging effects of electiesl ageing are vory moeh depeadent oo e
nature of the insulation systems. Vortables wnd wspecis which ure oyuently of importance inclode
cloctrode size, insulatinn thickiess, stress conventralion, ubalule vallsgs lovel and froguency, pooa-
ublc Eailurc rate and changes in Eailure rate.

Tileciriog] slregs 15 usually consddsred ae yn apcing factor if partial dischargos, internal or axteraal, are
pesent ar axpgcoed B0 develon at aperaling valrape, Presenee of dischacges af ovoryoltape only, may be
toke into aceount i these overvaloges oceur frequendly, ar il they praduce partial discharpes ot
cutinguighod at noemal oaceating vwllape, The delermination of partial Jscherge sxtinetion level may
be required in censidering alestrical stress 25 an ageing factor,

‘Yechnical considerations, bascd oo Posehan's law, the peometry of the issnlalion system, Lhe permt-
Iiviky of the insuluting materials and the density of the gas in voids, o ol electieglly slresscd surfaces,
may give s ppproesch Dor (he predeterminstion of possible cxistence of partial discharges,

Anether approach consists inomeasuring these discharges by suitable metheds such as those
desetrihad in TREC Foblication 27): Partia. Discharpe deasuremenis. Whea such measuremconts shrvw
0o pordizl discharpes over the appropriale valtape range, and whes it con be show Liul o dumege ar
sipnificant cleerochemical teactivms will he nrenciatod with partial discharess Delow e 1laesiold of
dotsction for the insteam zatation used, ageing lesis under cloetton. strossss may not be tequired.

In some czsas, electriccl apgeing has been recogniced Jduting sty whoie oo pardal discharges,
appeared. Apeing effacis vezukting from ather pipecks of cleczival sitesscs, such as treeing, tracking ar
clestrodytic cffcets, cannot paaerally Le cetermined by simpls non-destructive mecsurements va an
Insulation bystom, In these ceses, experience an sivkilar syslams may he a pnide for the considention of
ke streescs as agoing factors, Prefmiaacy tests Before apeing may give valushle infarmation on such
eklecls,
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A2 Prisence dowles factewrs

T peul arriver que slek contraintes dlectriques desfennent un factenr de vicillissement sealemcor oo
préverice d'um oaolre kaclear, ou aprés Pacien de ce dernier [2ar emenple: températare, bomidité,
conliminle Creainus), s alles Ectens modifinnt les caractdcstiques du systéme Az fzonmodremsible
au irrdveraille.

Pyans ce cas, [os contrameey Eleetitones dojvent Stre poises on vonsadéranion mére 3 elles e Swsenl
auma vicillissoment oo debers de Pealion, sitnilionses oo no1, de ces aetces factaes,

la méthner dingsal pent alnts monic wompes de ces influences combinges. Les méthodes d'essni
mattant cn jen dok inflocnces combinges fml encore dans o élal de développenent pen avence, Laurs
réaulluly e s prétewl pas wouous i des interpebtarions péndiates,

Nans ce ¢35 ausst, I"mpérionce acymike ser un matériel milaune pernectra de juzer de la néoessits de
rarcnic I factoar Elestrique vommac un Factzur de vizilliseoment sigmaficalil pour wy matéeiel doamne.

4, AceflEndlon du viclllssauent

L cst souvent néocssaing, an cours des ¢ssais Jonctionnels, d accflérer le vistilissement. Deux mié-
thodes ponr V'pecdlérarioe do vicilliescment sant reconnuss: Faccroissoment du eivesu do contraintcs ot
I'zecroissoncent de (a frégquenee, Ceos méthed o5 pouvent &tre sppliqudes =5 oanéioont o amellanémed.,

Llellet de vieillisgemment de contiaintes appaialssant seulemait dons ces cliconstances particnligrzs
{surtepsions) oo néecssite généraloment peas o'diro sectlén? pur lo mivean o conlminly, Co poul
appliyner des surtenslans trgnsitoires, A des intarvalles doands, comme facranes de viefllissament sur lzs
dchanillons en essai.

4.1 deediieatinn por areroionesnant du wiveoan e onatrainie

Une larga expéricace a momtrd (que, pow un systéme d%salaion 2 une procédure d'eseai doonds, il
est possible d'srable wue ralation emprgus, dums Los Timites e by dorfe el enlee T3 ension
appliyede of To empy jusyutd défaillames.

4. 1.7 Fermades mathamatioues

Plysizues Tormules mad@amatiques ont 4 proposées poil représeter cotte rélation, Comme il ost
praballe que les phénoménes conduisant & la raptucs didgleetrique dépendent do Ia durds de Veaposi-
Hem, vex bormules mahmatiques sont.sonvent considérdes comme Fovpeossion statistigue des tésul-
Lols. Ceviaines de ces fooweulss gont donodes dans Fannome A ainei qne Fapplicabien & une nréthode
accdlirée avoo accroisscmont do la temsivn par palives,

Lu vulicilé de gelies formoles empirigues deib Swe Svaluds au moven des réenbeats d’cayuis obtenos &
ponslenrs teaslons, gud fournissent les parcméoos A utiiser duns les lormules,

4.1.2  Dspersion des Yésalbs

O doil reconaatte: gque g dispersion des résuilwly des soesurss ellectudes su na certain nomhre
d"échantil ons faboqués de 1y mEme manidre el essards daos Lo s concitions 2at tris importante,
Par exemphe, [Meart quacdeatique de 1a eantrainte de tension correspondant & un lemps jwsqu'd cdéCail-
lumiess déliod el coloulé 3 partic de s refation cmpicque proposds au paragraphe 417 ci-desaus, peut
uller de gquadques cewiémes 4 L% on davantage of le mapport du temps maximal au temps minimal
jusqud tepiore poar une mEme tension appliguic & des dohunlilloes dmiluiney, pew &ce d'un ou
pauslects ardres de geandent.

’ L i’ ' ' Lo Y S
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Presance of eier foceos

Tt Ak poskible Lhat electrioal sivesges will become an zpeing tactor only in the prescnee of another
laclorr, or aller 1he action of the Iattor (For nstanec: reoperatare, maisturs, mechanical stveysd, shese
orher factars modisying the system charactcoistics moa roversible or irreversihle way.

Lo Uhis ose, electrica’ siresses shoold be mken wibe consideration, sven if they do not cooars any
agcing ouladde the aetion, simultanenTs or not, of these otber factors,

The test method may Hen laks chese sombdngd inllugaees indo veoounl Test netleads evolvieg
combined influcnesy arc in am caly stape of developmant, Uha resullys e nolaleuys lend themselves ie
genoral intorprotations,

In this case alsn, cxpericcec on simalar couipmons will adow a Judgement Lo ke mce an e need far
regaining the electeical factor a: a significant ageing factor for & g@iven capipment.

A, Ageing awvalgration

4.1

411

TL 3 ufian neemssary Lo seeelecyle (e ageing 10 boncticnal testiog, Two methods of accelerating,
clecirical ageing are recognized, L'hey arve smess Level morrase aud froqueney inerease, "1hess mavthody
maw e applied sepacarely ar simultanecnzly.

The sgeirg offect of sirereas cecntring oily in special clecumstances (oervnltages) does not per-
crlly nesd to be svoeletated by the slress level, Transienl overeeltzaes may e applied, at intervels, as
upsitng Ceimiers oo Lhe Lesl spocirecns.

Acccloration by ey fevel incremye

Wide exparience laz shown that, for 2 given insnlation syytem and a given lesl wroseduee, il s
posgible to cetablish an coepizical relationship within the test runge, befween the spplied vollame aud
the time-ta-failoee,

Motheretiond forsndne

Severol mathematical formulas havs been propescd far representing this relationshin, Ay il i proo-
alle Lhat (he phenomena leading to cloctrical breskbdnmn are dependent an the duration of sxposurs,
mathematival formulae wiw often considered w d L anistical pepression of the mea s, Some are givenin
Appondix A with application 1o an acceleratvd method of slep-by-siep eceasing volage.

The validity iof such etnpirieal formmlze sha'l be assassed by lest resulls obtained at ditterent voltames
wligh prowicde Lhe canstants o e nsl in the form las.

Prisparsiodn af resulls

Tttt Be reengnixed Lhat the dispetsinn of the measircment roRETs o 4 coItsin auvmber of el
spreimens, mannlaciored in the samsz say and tested in the same conditions, is very impoertant, Far
crampde, the celoulaled standard deviation cf the volrage stress for a fixed time-to-failore, detved frim
the empirical relat:onship asennwed in Sub clonge 4,5,7 ahnwe, may tames from s o peercsnd G 10% o
mote, and the ratic of the maxioem to e minimom dme-to-faifure Ter the sume applied wollaps oe
gimilar spocimenys may he of ane onler of magmilude ar nete.
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41,3 Chaix de la tonsion o esiei

Al dobienit une repeésen talion valuhle des résablads sur un praghigue, il es soubedinble d'obtenic
an moing teods poinis et de préférence quacee. Les t2nsions choisizs cobrent drre dans wn rappore el gios
e cappart di plus &levd s plug leible des lemps moyedss josgud débaillutes soil Ceeviran 10004 L

Lo niveau de la tension mindneals & appliquer oo dtra choisi de tolls fagon qua la velenr movenna
(ou ta valenr médiane} des tenps réels d'essal scit noe fraction siprizicative de l periormance atten-
due, Dans de aoobaenx cag, vise voleur de 54 3l congddrde oomimne Lypigue, Dons de: ous spéoinn,
e valanr plus faible pent drre acceptable, Tres ndicat’ons eoncecnand 1a vérification du non-change
menl: do rodeanismy de dstériaration sent donmics i Farticls 5, Cusod ecy venfiewtisng no peavent G
faices, Ly méthode d*aeeclération par Lo frdquenys: pout Gire utilivée (voir parymaphe 4,20,

.14 Meéthader daxeai

Comme 0 n'est pas possible de prévoie le lension de ruptioce pour e leglps deaad, i es nécesstive Je
Lixer les tenmions d'essais ¥, ¥5, T, 7o, por exedipls, s qualse tensions sonl wiillsdes, de lelle Tngon
que l2s temps fesqus repiees pueissent Gtre planifids. los zapporta 1y iy, Fe' # of Fyf Vs poevent St
délermings pur Pespérionee vy dey esie prélimingines sur aes medéles gimifaiey comportunt le méme
ppe diiRedanion & ersayer, Par exernple, wh rappoect o017 = PO, = 0 15 = 1.2 pout Gir choisi

D madonc 12 cappart de da plus basse teasion d'2esu ¥, & a Caision d2 seivlee T eud 80e eliels s
la base do Foxpiricnos on d’cesals proliminaives.

4.1.5  Tempy Juwp’s perforation

La distribution dos temps jusqu'd perforation d’échaciillons individeels pour une tensicn donnéc 3
pout souvent &rc roprésortés par upe disteibution normals {panssianne). Quelquefois 2 représentation
[ar ima lei Tagarithmique. nocmale ags peéfdeable : an pent consulter & o2 sujet ko Poblication 433 de
la CRT: Guide peue Fona’yse etatistique da donnéss d'essais dz viaillissement, Premidre jartia:
hiéthodes busées sur les valoors moyennes de néanltats dFcsyais normalement distribuds.

Diawtres distcibuiions oot aussi 1€ reascnnves comcte valables, Aciuellement 1o disicibotioe e
Taibnll cat largoment utiliséc par do nombrcux chorchenrs ot apparvalt dans ccltains cas G1ne une
millcure varante gac la distribution kypearithmiogue oormalc,

13ame |g premicr cas (distribution normale’ la valewr moveuns de la distribution st géngralemen
prisc comme carsctéristigue représcncative de la population, bne estlmation de c2 paramacre peut 3ire
calenléc 3 part de la fornmle:

'S
1=1 &

= {1
ol 1ty sont les tomps individuels jusqu'd porforation sous la tension V), ot # cst lo nembre deoy Schant:l-
Tivns comaycs i o tonsion P {j=1, %, .. oa.

Trang le second cis (distrthclion leparithmigue niemale], A1 sl prefteablz demjloyer 1a megenns
Tegarithmigue, dant en peal obieric ane saidmatinn i partit de 12 Tarmuoe:

ii” Tewg &

= (2}

log g =

Celte valene =50 moms infeencée por ae valewr wigee és Elevde.

Das s dewy oy, Ja vadour médiamye peut Slre prisg camame esbiglion de o coractSralique ceprs-
sedilutive Gooyenns srhméicoe ou logedMmfigue deys lemps jusge'd pesComulion), Cefie voleor sl
Eaple g tomps <'ordre % si # oyt irapair, ot Gpale & fa reovenne dos tempy dordre zi ct % + 1
7 vHl pair.

! 1 -
[ e o - . -
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“I'n pliain & valid representation of che resulls on o graph, 1 is desizablz to obtain 3t least thece and
eforahly fonr points, The voltages selacied should be in such a mkio thal e ralin of Bghest o |c:1.l. ik
mran Lime: Lo fudlure may be abourt 1MHE to 1,

The miniaaey level of lestivg vollage 1o De opplied may be ehoasen in sueh 3 way that the mean velue
(or median value) of the acruzi test tines slould Be 2 significani parl of the iniended performance. Tn
miany casss, d value of 395 & considored as being typlzal Tnospecial cases, Tower lignees Man 1his oy b
auccptable. Indicarions concerning the verification of an uocluyged detemaraticn meehundsm aee gdyen
iy Clawse: 5, When this cannot bz accomplished, the methed of accelesation Ty ivequsncy may be wsed
(soi Sub-clansc 4.72],

.14 Teve wmethinds

Sinee it is not possible to establish in advance 2 breakdown wollyme fut o given me, il iy nosesiyry or
determing wnltages by, F, oy oand By Do westunce, shoold fowr vollages be osed, o order Ul e
Caibyre mey st thesc voltsges can be planned. The radas Fpf By, FS5KS and K0 Wy mag be xed by
capeTienes of preliminary toete on similar medels containing tha speci i vpe of Brnlaton ke he tosted.
For ingfaneg, g qeationt A5 T/ W, My Vs = L2 oy be clasen.

Similarly, the ratio of the lowest test voltage V) o L9e apeating waltage B ooam be sclocted by
sxpaTienss or preliminary tests.

4.51.5 Time-io-lweakdiown

The distribution of the fime-to-brealdogn of the individen] sposimens 5t 3 gven voltage F§ may
vilen be tepresentzd by & ponoal (Giavssian) disceibation, Sometiines i0 3 beler represented by a
opmrithmic normal distibution: see TTC Pobfeation 493-1: Guidz or e Sadistieal Analyis ol
Apefng Teal Trala, Part 1: Methpds Tiered an Mean Valees of Mormally Distrilmted Test Resulis.

O Nesr statisticn] distribrations haye sl heen foand to bealnable, Ceently Wedbull distribution ls
extensivelt used by mpny rewearchery wed appsurs in some cases to be & Catter albarnative than tha
toparidunic sl dislribulion,

Ta Al fersl cawe (pormed distributiva), the mese value of e distribution is vsuzly taken o3 3
rapresantaiive chureterisiy ofF the popnlafion., An sstimate of this parameter maey be caloulated Crom:

j'-:l 4
z L i1}
1=1

where §; ave the ondividua] lroes-lo-broskdows ol voltage ¥ snd sis the number of specimens tested at
woellage B (j=1,2, .. 0k .

Tix the sevomd vase (logarithmic nermal disicibutiong, 1€ s preferred to use e ioparithmic mear
value, wo eaticow e of which iy oblaned from:

izn lop fs
bghe I o (2)

=1
This value & less mfloeneed hy & sinple exteemely high vaha,

La Tnby cazes, (e sample medisn may be taken as an estiniate of the reprerentative characteristic
Gurithmedie ar loparithrois mear time-to-breakdewrn®, This valus is equal to Hme number "‘i Lonis

vild, nd cqual to the average of e owmber g andd firnez number : + 1 4f & Ix even.

- | Sigws - o
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Cetfe darnidre procgdere fournit wne cotimation meins peégse des paemsires de la distribylinn que
lez cdenx aremiéres [o'est-i-dira avec ame crrour fommale supérieure], mais présente Favantipe que
"casal pout Skee werdid lomsgque coviton I moitid des Schnolillons sool déiruis.

Dans e expérisnce conpartan; dss 2asaiz & lusicers nivoany do fenrinm, une sewle méthode dril
&tre utilinde pour Ieaatimation des paranétres da [y popiktion,

£,1 Asvéldration par qocvedssement de La fréqueice

Cm nedmer pondraleneont gue, et un sieiflssenent dd aoy décharges partielles, la dorfc de vic Aunc
tansign donmnée ot inverrerent propordenaelle 4 la (répeence, anssi lonztemps que fe nombie do
dbenlinges pug eyele esl constonl e gue Péoecaie Co didehazss parc epcdo sst Spalemsnt canstente.

Ces hypathéees ne sont valanlee quc poor des fréguenses dont b vadeor Jimile déperd da montape,
dos canditions dsssal ot de la paturs du systeme dsolvdon, Te ndveyn de cedls Tréguence oe paat Bles
dowrd dune fagon géadrale, Le vicilluwermnent dit & chauires causes que les décharpes pastielles pout no
186 Stre accdlénd suivant Iy meme ol Tes peres dlectrigoas, qui sond awssi deories par la frégoense,
e duivenl pas allscer de [oon significative la tempérabiree ce Péchantillon, 11 =t impartant de
i Criler el d'enregislner cele lengréroluce.

Comme dans lo cas de acctlémtion par l tension, toule soedlizalion par T Mrégqueree ne sera
poroise quiapsds unc dtude approfondic pour o démuoniior lovalidind. Tlespérisoce a monlid qua
cartains avstémas diisolation na oouvaient valabloment dtre caxposds i der [réquences supetiearas A
cuelques containes de bertz tandis que dautres semblent donner des résoltals valables lecsqu'ils soor
capuydy i e egueness Je plosiews milliers de heriz.

4.2.1 Chodr does fréguences

Dok I8tul cotue] des cenbnibsaioes et pour niie frdquenca da gervien de 500 Hz o & Hz, 11 semble
bon At ne pas dépasacr nos frdquenes Srenyicon 1400 He sacs une Stode cpprofondie.

Dhum cerlains cos, [ esl recomumandsd d'effecver cet essai en coumplément de Poreai sows tension
aserue B frdquence industrielle, qui oot déorit au pacageaphs 4.1,

£,2.1  Cafoned des régninats

Comme ces esinis sonl elfectuds 3 tension corstante, les sdseltats pravent ére ealenlés seloa la
méthode décrite an pacagraphe 4.1.5.

La comparnizon £¢ deux cssais & Ly méme tengien e i des Trécwences dillerentes, effectuds comma
ndigué, permet de vivifier Mhypotkse Eonnde au perieraphe 4.2, 10 eacas, las rdsalbals o essai d
fréguenes rectlérde peuvenl érce teansforinds cu cesai do durée de vie éguivelente & [réguence indus.
Lrefle.

A Wlecandsmes de vigtlikiemant

La Publivalion 610 ds la UEL: Principaux aspects de I'évaluation knctionnelle Ses ayatdtnes 9°isok-
tion dlect-igues, Mécanismes de vielllsement el préocsdures de diapnostic, décrit des indeanismes da
vieillissement ot des méthodes de vérfeiion, Les alinfas snivants rappellent qeclgney sspects dos
mécanizmes de vieillissrment au cpury 'erspis d= vigilliszemant lectrique of quelques méthodoy de
vérification,

Camme Taction des décharges partielos oot 1'vn dos facteurs importans de vieillissement, i est
penéralemeanr wtils de mesurer lear yafoar (mivean, Snergie dissipse par période, d8bin quadraliqus da
charges apparentes, etc.) dang los conditions de tension et do fréyuenes e service et dans les conditions
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The latter provadure yuldy o less pracise estimate of the distribution parametors than the fst two
menUomed (1.2 will & iigher standard srroc, but has the advantage that the test may he slopped ui the
time when alwnrt half the specinens have failed,

Tn one experitnent compeing esle at sevceal velrage lovels, only one method for determining the
esilmate of the population patamecters sheald be wsed.

4.2 Accelermion by frequescy inoreme

I 3 geoacnlly apreed ot for ageing resalting from partizl discharpes, the lits at & given voltage &
inversely proporionad b e Geguensy, as mong a8 the nomber of discharges per cede 15 comatant and
the discharpe energy per evole i3 wlso constani.

This hypoilhesis is vulid eoly wp (o [ageensy levels whish deperd on the teat arrangoment, fest
conditlons and the nature o the insutation syeioon bo canoot be geoverslly sinted, Agelng caused by
arher than partial dischavges raay no? e aeeclerated aceording (o the same 1aw, The dielzciric losses,
wlhich are increased b the frequancy, ehanld not be permittesd b affect sipnifeony the t2mperaters of
the specimen. 1t is importane o cntnel and reeond his lemnperslome.

As in the case of occeleration by wollage, any aceeleration by Oroguengy shopld be permicled only
after caretul study t0 deoronstrate validity, Exprricace b shown thad verluin isulsion sysiens faonot
b validy cxposed to Prequencies higher than o few bundred herl: whetess cthees appeal to provide
vary valid data whon cxposcd to frequenaias of reveral thouzand bertz

4.2.1  Choice af frequencies

T lhs presenl slale of kuowledpe, awl Dor an opecating freqnoney of 50 Hx or ) Hz, it seems
advizahlz not to exceed a froquency of about LUK He without careful oLy,

I 30me cases, it 38 reepmmendsd that Lhis tesl be perlurmed in addilion e (e inareasod voltszc lavel
hest o f perwer Mrepaendy, as described In Sub-clanse 4.1,

4202 Crfoelutionr o redalls

Siove these tesls are perlonoed al codsianl volioges, te resull way be caloulated as in Sub-claase
4.1.5.

"Lhe comparison of tro tests at the samc volkage and differont frequencies perlfonoed ws nudiculed
may vouify the hypocheosis given in Sub-clavas 4.3, In this esge, the el of an ineressed reguefiey Gl
may ha transtormed o 4n egnivelent power freguensy e

3. Apgelng weckniisims

LEC Publicsiion g10: Frinclpel Aspects o Functcnal Bvaluatioa of Elcetcieal Inskiion Systeans
Apcing Mechanisms and Diapmastic Procedures, descrbes mochanisms of szcing and molhods of
verifienten, The [ollowing poragraphe cecall some aspects of apeing mechantsos dorne clocirivel
ayring At soeme mellwds of serificaiion. '

Sitee the gelfor wl purlial dischurges is ane of e npoctaut azeing factors, it is generally weefal to
moamTe puftial dischorpe values {level, discharpe ewargy dissipated per cyele, geadratic rate of
apparenl charges, elc) I apetatlog sonditions of weltage and fecquency and in the fesding condilions

A R e A
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d'essal e d'&valuer cinsi le deprd Paced] Srajon du vicilbssemeont abtenn dans les essais. Qi1 consicére
sauvenl que des comdiious paenmales O wesélération sonk nh’r:nllc.s v Glévarion de fefquenca, sf les
vionditions du parapraphe 4.2 sont vérilises,

Aucunc vigle gendrale ne peul Se donrée poor Pacadléation par la nivess de contrainne {para-
graphe 4.13 mais une alienlion puriealiore co néeskkaine b vne grande yariation des saretéristiguaa
dee ¢ deharpes paolielles appuvail culee les condilivm o'sesad of s condidons do sersice.

Lorzyue 1o mithode st applicable, I'iealyse des gas preduily peut donnee des censcignzmentz gur an
chungement du méownisms de vicillizszuwoent, 1108t sonnn gue les prodaits de déprudalion par déchwopes
perrallas son), péndrabement composés o' hydrocarbuies Beers et A'oapdes de el ol fn aatur: o
les proqroirtioni dépeadene de Péncrgic dissipfs aa noreon de Lo molécnle.

Ng plus, FPaspoer dun échiantillon wleilll apees moplore cidlariges pout Sre sompard 4 celui dos
vamposants rotivés dun masérial en service. Lanalyse des produily de d;,gmr. ulion olides pout donner
ung inkariedion complémentaive,

Les mémes techoigues peavenl Slre plibsdes pour cholsiv dauoce conditions d'esszi ou fiver le
mivean d'aatres Bcraurs d'influence.

Texpirienes mumdre, par cxemipls, que les cavaccéristiques des décharpes pattielles sont fortcment
mecdiliges par 1y tempézetare, do mime que d'autres proprigeés eles que la perm&biliid sus gae
provdisiees par le wisilbsserent, Th cssad priliminaice doit &re fait pour choisic Ja tempéalure pendanl
besi essais, ou pour spleilior doux températores o dovantage, ou des variations de tampéralure au couts
de Pessw, de Tugon b reprodeite aatent que possible les conditions présomies en service.

SLOTHON NTTX - PROCTINTIRES DYRESSAT

4,  Diipusitions pénérales

Tew pramstdures dossal oour Pévaination ce Pendaranse slealrique Jes srsimey dlaoklion pour le
eonaléric] électricne didvent inclars des ohservarions détaillées qaitontnissent uae exphieation claire des
objeclils dey eseaiy purficubiors oo rapport.avee lez besaing de Uindustes of o8 exipetces. parlicalibres
oxistantas,

Ics Comités o Hodes de Matérie] doivent s'assuter que chagee i-nrmx‘:riurc 1 zamai:

m] donme des résnltats statisrique_meril vakaltles aprwyes sur ol byses sedeneifiques ot techoologiques
HULILES

By Gorurnit deys térultata indcpenda 112 de Cintluonee o Popdrazur;

) aboul’t i des @nfoeerg‘ong o corrélation aves los résulrats de Vexpérlence en servies d'une fagon
gEnéralemant secerlahle. '

T.  Ohjcts d’ossai

- Chague Zody oue cela ost passible, le materie] hud-méme doil She utifisé ponr Févaliation des aHrs-
témues d'isolation. Cependand, borsigue Ta dimeneion et Tes possibilitSs d'essals nécessitent le1l udilisa-
tiom, les systimes dlsciation pewrenl elre évaluds sur des oodéles plotdt que ser le matéricl on vraic
pramdlonr,

Los procédures d'essad dobent coamporier Tu desesipdion des modéfes lorsque des mod2les sant
utilisés. U modale peul comporler phis d7un systéme dvolation ou échentillon ¢'eagai.

. . i -
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thus crealuacing e depros 0L ageing obrlained dacing he Llesls. T s oflen sonsidered that monmadl sceel-
craticn conditions are ottained by frequency acceleration, iF the cotulitions of Sub-clamse 4.F arc mat,

Mo penetal fole can e given Dot the sceeleration by valtage stress level (Sub-clanse 4. £, bt coveful
aklentian is necessary iy largs wamiztion of parlal disehurge charucteristics appears Jetweea testing
anid gpetaling sondilivns,

when applicable, analysis af evolved goas way pive informotion on e changein e ageing mochanlsm,
It i knuwn that the products of degradetion by parrisl discharges are gessrally compazad af lighi
hycracarbons gl cachon oxides. the nutvre and proportion of which are depeadent on duwe encroy
dlseipatest at the mokecolar level,

Furthermore, the appearance of an aged sample after alectrical breakdmen miy be eomprared ta thai
of components remaved “rom equipment in servica, ‘e analysis of solid degradation products could
provide sdditione] information,

Thesa pachiniques may aZsa e used 10 choose olber condilions of les, or to selzel levels of olhar
[actors of inlluense,

Experiouee shows, for instance, thal condilions of parial disvhargos are stroogly modified by ton-
perature, as well as oller charscenistcs soch vz pormeability to g preduced by ageing. A proliominary
tost shonld be made to choase tke lemperaters during westng or to specife &0 g8 mocs tempeTanres or
vaziations of temperatire dwcinp the test i order (o cepaoduce as far oy posy:bhe condibiony srlivipsied
in scrvice,

SECTION TWO - TEST PROCEDUTRES

. Gemaral

Test procedutes Lor the evauation of elschrical endnmnee o inmlation systons G eleclsisl eljuip-
ment should lncinde dzscriplve remacks providing  elosr wnderstanding of the objoetives of the
particular tests oith respecl o 1he induslry mad the spesdul roguirements that cxist,

The Equipmenl Technics] Commiltces should cosure that cach test procadure:
@) pives stutisticelly consiamong oanlts based o soud goicnlilic and eopivesrieng prownds;

b) provides cata fres from Tvas of 1he fester;
¢l resulis in information which orrrelles with feld cxperiches in 3 gonevally acoeptable manner,

‘Lest nlijects
Wheroyer practizably, he couipment itself showld be vzed for the evaluation of insulation systoms.

Huwever, when aiee and comyenicnce require their nse, inmlation systeins may be evaloated by modcl:
ratler thas by full-siee eguipment.

Test procedoves whall incinde Cesavipticns of the muodels, i models are used; b model may imelode
bz Liaek ene s alalion syslem or coast gpocimen.

Er e ‘ F l‘iﬁf P : h# e
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Los modiles dwivent Stre faits do Bagem 3 dneorporer 1es Eéments essentlels du matériel quiils
repréERcnibons, ot on particnlior coux gui corcoment les ponteaintes Elecitigoues. Cepemdant [es sysidnes
répartiteurs de Wosion peuvent pariois Bre alopidy aos coolounnley préseiles pemlanl Nessod,

L provédores Fessed dotvenn spéeilier le normbre minimal de modates et déchantillens qni doivent
Arre assapss dons chaque eonfigurotion porticuliére essal de visilissament afin d'obtenir une pricisivn
statlsrique ralsontable, Plus prands= est (o dispersion des termps jusqu'd roprure e Gohaodilons saposds
3 chagne sivean de contvalnte Slectrique, plus granc. deir &rc le pombra 47 éprouvettos d'ossd reaqiis
pour wbbomiz wa deprd geeeplalv de coninoe,

e nanbre d'objets 4 essayer vilisé 4 chague oivean dvssul duit done § e déierming par e wnalyse
staristique deo la disporsion deos femps jusyu’d défaillanee, ol puc L deerd de précision désie pour
dotorminor .o durée do vic moyenny, Parfol:, Ta valegr médlane st utillsds oomnme estimation de catte
caractéristique. Le pavagrapha 4.1.5 donme dos exomplos de culen] du temigs Juscgu'a perioration.

T2ey vaseis prélimingies peuven Se inclos pour s'assurer que les objets en essals sont 1oproscntatife
du wystivme b cusaver

8. Influence de l'envicopmemaent e de 13 températare

Il convient de noter quo Loy réwultaty clendurdnes Slesldquss cdulisés dar des coaditions Jenmyiro-
asment ditférentes ne sont pas diccetcmcnt comparabley,

Llinflugnce de la terapéraoure sar Ccodursoes Sfeetrigus out ooeonwe comne purlieuhéronenl
impaortante, mais 1o seny de eotte infleeney dépend dos conditiong d'esmafl et du aystéme disolation. On
doit g'attachor purtiolicrement. 4 ce Fadt lorao’om sedles les procédures desaal. Afin de oouvrir 1a
aammac des tempérainres de sorvice, on pourra spésificr doy cevnds & dous fempdralures oo ples.

Gz Te malérie] fomctionne éong deg conditions wtmosphériques pacicilidres, par exemple dane
ulte wubivice chimiygue pacliculidte, dags la povssiéo ou davs wn iquide, lzf conditionk d'creaia
Jonvent simulzs 138 condifiony de sevviee, Alors, duns ses eas parficuliers, la délfinilon de L'euviconme-
Jent poat dtre incleaes dana I precddure Qassail.

Y. lmiluence des muoférioux aremdés ef dex prodnity de dépradation

Les procédures d'cwai dedvent preadre en compte Tes effels détéziorants possibles des matériaux
gesstidas s le sysléing d'iselition. De iels miuldsians peuvedl appaclenll ao systdimne disolation on aux
pariies voisines dens lea élEments qui le sppportent, dans le matériel Ini -méme, ou dums la systhme de
refroddissement. La ventilation utilisée pendant le vieilissomrent dos objets oo cssal ne dedt pus affeeter
lar iEcanrames de vielllissement gui apparaissent novmalement en servics. On dovra ainsi préter
afteation B Fenléveiment an d o rétention des procdnits de dédgradaton.

10 Provedures de vicillizsenwent

L objoctif principal des procsdu-es dlessal est 1a détermination de chanpgomenrs dams los caractéristi-
ques essenticlles deos systimes Cikelation ‘orsqu™lz sant exposés, b des cepnds varits, aux coatrainfos
électriques, dane fagon continue o vyeliqoe. Crely csl oblenu pur ude exposition sontime on périadi-
que des madiles {ou du oetdric] Woi-mime) & dus conlmines flacloigques oooatodHes,

Doz factenrs do diagoestic pouvenl 3tre appliués sreudtandinent ou périodiquenent i Fobjet on
assai poir dvaluer tont chamgement de sey cametdrisligues ssseniicles.

v . . ~
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a.

a,

11l

Models shoeld he mde to embody e sssendal elements of the squipment they represcnt, aad
parewlyrly ese cooceraing eleciricol sleesses. However, woltape grading devices may sometones nesd
ta he adapted to sceesses vsed during testing.

1'ent provedures shall specily Te einioo yunber of wodas aod 1oz specimens hat arc to be rested
utdet each particolar ageing condition in order to obtain reazvnabls stattsnical scenrucy, The wider 1
spread in tailure times arang the specinens cxposcd at cuch clostreal siress level, e Targer Ue
numcer of 18at specimens raquived to achieve an acecprable dogroe of eonfidence.

‘the oumber of tost objocts used ai ach siress Bevel shoodd, therelars, e detevmined by a statistical
anakysis of the scatter of times-to-Failore and Loy (e degres of weeaeaey Gesived in detedmining averape
apccimen life. Sometimes, the medlar vadee is nsed 25 ac estimate of this characteriytic, Seb- sy
4.1.5 gives examples ol compuiztion of Hne-to-breakdowi.

Preliminary tasts may he incluced la engere dhat t22t obj2cis are tyrpical of the systom boing tosted,

Inflnesce of environment 2ol tomperatoee

TL shusudd be mwated hal elecoieol endurance reseles ander diferent epvironmeantal conditioms st not,
diroatly comparable.

The influence of femaparatore on clogtvica | endurane: i roeognived @y hoimg perticulerly ooporianl,
bus the dicaction of thiz nflusnee depanads uaon the te<f condibions and Lhe iosulilion sysiem, Specinl
attzmtio shenld he paid b this whet specilaog the sl procedurs, Ta cover the range of cperating
periperabiches, ety ol lwn or More temparatures may e specifled.

When the cquipment operaicr wnder special afmospheric caoditions, o exemple chemicsl, dust o in
4 Fouid, The Lest comllthne may slmulate the service condlrions. Thuos, 1o these spocial vuses, enyicun-
menlal gendidaning ey Te included in the test procedare.

Intlscwee of assockated mpteyinls ond products of degradatinon

Tost provedores shull tnke cogniewtce of Wbe possible degrading effert of associatcd materisls an
immilation syskome, Such materials may e part of the insulation system or scjacent parls o e ploysizel
gnppnTt, in the aquipment el or In the caling medin, The ventilation vsod during the ageing ol el
chjouls shaghl mol significanUy affeet the apelng mechanisms normally cxpeticnead in service. Con-
sideradion: should be plyen (o remaval or retertion of degradation prodace.,

Agejup procedures

‘I'he primary objoedive of tes) provedurss f» e delernsnmlion of changes i e essential characteris-
tics af insulsdon systemy undet variows degrees of clectrol sliess soposers, gilher contineons or cvodic,
This 1% weeompllshed by conlltuoss o petiodic cipasurs of models (or equipmenr itsetf) ta control lwd
electrlcal stress condiilons.

Tiagneatic factma may be applied sinoltangonsly of pedodically (o the test object to evaludte any
changs i cesemsial chars cheristios.
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Le c:tére d4ein de vie paal &g, -

— g mugslore alid{peiriane sous T Lengion desuud;
— la raptore difleelrigoe gons yny sorlemzion pepliguéce péricdlgneoent;
— Foatentinn dun wiveau Q&I G un Mactzor de dingrostio.

L*évalnation coonpartz feéquem ment un zssai 4 endurance Sleciricue acedlEré dans Mambiance -
fige, O peut se reporter & la section wn pour uae plvs ample inforatioo aor Poacedlfration par le
nfvend o le Iegquenes d: la wession appliguie. .

UL Aecéléraion par e pivemr de coniraiie -

Prur abtonir deg résultats utiles, on suppire d°Svaluer foue fvrdme 2 efsai d au mwins teois niveans
de tension

Ralvant 1o rypa de matéric] considérs, lou _pl_'un:édurcs d*oazal pruvent spdcifizr lo rapport coTe le
aivaau de eontrint: en eraai 1o phi faible of le nivean wgue] Ios réanltats pocrmont Gtrn cxtrapnics. Tan
sapports enlre les dilfdients ivenns d'essbis peaeani aessi Gloe spocilicy,

10.2  Aceflfration per [n frimuence

Chun g frpuyd popt qun:hil.:uu yyebemiy digolniion qui, poer v vicillssement eausd par Loy déeharpes
partalles, Vendutance Electrbgae 2 une lension datnde est, d'one fagon approchee, invetzemenl pri-
portionnclle 4 [a fégacnca, Les limites de Faccétération de la fréqee nce dodvent Bra spécifides dans les
procédures d'assal, Un Schanllenent excessif par les pertes diélectriques deoit &lre Svicd,

O rgaire qus deg cesaiz & fréquance secdléric aoionT effectuds on combinaizon avoe dos cesads &
contriale mxiue il fyuenes de servie.

-0 choisit souvent ke phos hant pvean de cension 3 Ifqoence acedlérde &pal 2o plus bes niveau 4 ta
Cdréquanes de gervics, of ou cffoetud des cesais complEmeniaivos  frdgwance aceblérée & des nivedux
Wnslom enoore pius s, Les procédores dieusuis peuvant fiver los conditions dons lesquelles il est
possible d'aovoprtor ['yuivalenes cot-c um vésultar soguis 4 Ja feéquence accélérée avce [os cézultats
d’cssais 3 la fréqoence de szivics, on multipliant [cs temps par ko rapposrt des Eeéquences. :

Loraque les méeanismes de vicillisscment sont bien connns, los prootSdurcs d'essal penvent fizer les
cendifions dans lesquclles wn oseal & fdguacnes acciléric pent St considérd conunc suffisact, sans
negeguuiter o compyraigan gyvoe an geeal § 14 fidquenes do sorviee,

W3 Todérances sur fey parariéiees

Les sprérificadions des niveauy de conradnle, de fréguence el des apires cormlitions o vern: inclure les
ol rances sulr les valewrs spéeifides. I faul prendre en eoasidéralion e aombrz #Ua dude des inlercup-
tions de la tenslon appliqués. Dans de oombrens s, 1o tension a éré ouinterus 2 £ 2% de ta valeur
spécitiée avée des vartations de couree durfe (memns de 5% do temps] dans des limdles de £ 5%,

12, ¥eérification dey mécapivmey de vieillissement

Lary d= Pévalnation dos swstémea d'isolation o1 weoven d'cesols fonetionnels aocélfrds, woe impor-

Lande searee de conclosnos ervondes Meside dues [ difficelld 4 delecler le chungemenl possilile des
meemilistmes de vieflllssemant lorsgque les cnmeditions l'esaar AifTarenl ce celles qui sannc rancontréas an
servies. Te risgque wuptnent en pecroizant le factenr opflératon. Ponr cefre raisen, 1 est néeeminine
de verilier lo acdsompi i gue les mecnnsmes de vieilliseanenl sol Tes ménes daong les essaes el e
S2IVICE, )

!w .
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T'he emel-puoind coilerion s s

w Preskdown at test voltase
— lbreakdown at an overvaltnge which may be epplicd poriodically
— reaching 2 defned level of a Jingonsde faclor.

Evaluation oficn involvcs accolorated cloctrical cndurance tosting n the specified covironmental
eonditions. $cc Sertion Ome for further discussion of acecloration by level and by fraquency.

Acceferiifos by stresy feved

Tu ahtuin wseful esulfs, i & suggested that any svstem being cvaluated shonld have not loss then
Wiree elechricud stross lavely under study.

Depending on the clectrieal equipment invobrad, the test procedures may specify fhe tutio Betweeh
the lewest tost sToss lovel and e stress level to which the results will be exirapolated. The ratios
bodwcen the test stross lovals mey also be specified.

Acvelevation by freguercy

Tor somne insulation syetems i bhae baen found that, foc ageing dee to partial discharges, the alectical
enduraice ol o given vollage i pppooamalely ioversely prepeztional (o frequeacy, The licnts of
sreyueiiey goeslecaiion showhd e spelied in Lhe lesl procedures, Bxeessive diclectriv heating shouold Be
avnided,

It is sugpecsted that the freqoeney aceclerated tosts be podfoimad in combination with tests 2t the
‘nerennrstl siress levels o8 operating frequeney,

The hiphest voltage laval at the increazed frequency is oflen selected Lo be egual to the Towest valtage
level of the operating Erequency test, with additional tests 2o the increased Megeecy perform] al sl
Lo wodtage lovels, Test procedures oo sef the condilions o wiict oae can secepl e equivalzace iof
a high freqeency vasult with oo operating frequency test, the tmes being motiplied by the freguoney
ritticy,

When the apcing mochanisms are well known, the test procadinres can fix the conditions in which a
tost ot aceelergted Eroquaney ene be eonsidercd sufficicnt, widhout requiring 8 oo atison with o best al
opecaling ireyusmucy. '

Trlerances an pararaiss

Specifications of electrical stress levels, [eeqoency snd other twat comditions shonld inchide talarances
o the spoeificd values, The sumber and duvsiica ol vollage intecruplions should be consideted, In
megmy wass, the woltupe has besn mpinained within =29 of the specifled vedue with short pogiod
variylions (lewy than 5% of the Hms) of + 57%,

Werification of apednp mechanioms

When evalagting insulaton svilemy by assderaicd Rnctionad tzsts, oac important source of er-
roneous conclusioas 1s e difficully of detecting posdble chanpes in apeing mechanisms when fost
conditions differ Trom theke in feevica. The risk iioreanes will eressing saeletadon of e losk
Becrnse of this, it is necessary that (be amuwplions of e suns selge mecisondses o wesl ol i
service bo voriffed,
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P les mesnres ef ley obyexyvibiong oui penvent dfee ntiles & cef effer, on panf teranit;

a) les pertes dielectrig ues;

ti la distribwica en ampliiude el phase des décharges perlielfes,

cf les chiengaments de 12 pente de la cowrbe du nivean de’ contrainne cu Eonction du temps jusqud
déteillunce; .

d; les modificotions da la distridution statistique des t2mps individeels jusqu’h défaillance;

£) Jes chitpeneniz dans iz position des potnts de clagquaae ¢ lenr aspock.

D eacres mdthodes peavent $tre propesdes par lex Comités  Ttudes de hiavérial,

Tout: techniyue eilisée pour vErfie ey mdcanizmes de vicillizvement deit préscnter wn offef de
vielllzaement néghipeaale compard & celud de Pessai hi-méme.

12, Miéihodes de dizgioatic oL erilises de Sin de vic

Des méthodes de diggnailic et des eiires de fin de vz aot s qu lu cuplure digkealrigue en s
d'eggai pawvent Stee wriles,

Doy cchmigues do diggnostic sent ddenles dans s Publication 510 de la C21L Les Comités d Etides
de hlggtiel peavent chodvic parmi ces fechnigues, Les procédures Fessed devoont spécifier les mé-
shipdes de dingnostic retetines, Tenncoup Ja ook mosures ponvett Sire faifos somk rension, sans “nkor-
rampre Fessal deolameee. Doonires weelobgues de dippnostie peayent floe wiilistes pfricdigeemoenl,
e wenie sepace ley dolimnlillons de T seweee de Lensian; pur exenple, dus supbonsiang J'&prouve pous
simuler 1es surtengiaong en Recvice.

‘Toutes los wcsurcs faires & eitre de diggnostic doorshr avolr w1 ctfet de vicillisscmene 08 alipoaihle
corhpaee o vieillssemeat de Possal d-méme,

A3 Variantes de procedores fesssi

13,1 Ipeerl romaien 0 wivegy de cortrainée fine

.56 prowddnres doasal aorveat spgeifior gque tons les ohjets en esdai soent essaeds § une sonlrainte
élecloiyues lize jusgu'd déluillunce. T ces etanls, o0 peul liver ef ilerprétler les corsctéristiques de
Temps jusqus cEllanes b chagque rivean de cantraiote (vair peragraphe 4.1.53.

13.2  Lerals ¢ revceny eroissends de comntraimic

a5 dea eas pathonere, 1 cek possible d'effocter Tes msads dendormoe Electrigue a des riveuox
erHagants de confrainte sur chaque objot on oo,

Des méthpdes de ce ype out &td décrites dans la littérature techuique, Dans uos tolle proetdure
cl'2s8al, il esr nézessaira de spéeifier, en complément any nstves monditions d'essaiz déja montionmdcy,
une Teladon mathématique définic cntee | aivesn de comdrainte ot o tenypy jusqu'? défeillunce el une
méthede de ca’cal Feur ramener tous Jes résulrats d'essols & un temos commun ou unc valoer de
eonteainpe cominune.

La wénfication dc 1z non-medification cu mécarisme do viciflisscment cet particulifremsnt mpor-
fante duny oodte msthods dossal dondmanes dleedricne, 17anmore A déorit wa exemple dune t2lle
procédure,

133 Mamaie cyafiguas

D¢z niveaay do contraintes fivce on crolseantss pooveet 8trc utilisée dans Jos cszais oveligues. Chagque
eycle d'essal doit comnporter wne pérfode d'exposition { la contralite dlechiique, La durde dz chaqua
apcle dolt e spéeiliéa,
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Armnong msnsaremen(s and alseevations which coold be uselul foe this pucposs ae U Tollowicg:

i divloehie losscs,
&) umpltode gnd ime distribulion of pariiel discharges;
] chunges i #lope of the relationaldp halween streaq 12vel and time-to-fallure;

o) vhaogres inslabisbiogd dhielrilulion goverming Widividual Gioes-oe-fetlore
¢l changes in location of failures and their appetsance.
Olher methody iy by praposed by Toiguipnient Technicyl Commiliees,

Al techniques vzed for monitoring of ageing mechanisms shovld have o negligible apcing oftoct
somparcd with the seeinge in ¢ho teut.

12. Dinpoostic methods ead end-point criferin

Triagnagtin mothnds =ad cod-point caicrdn ather than diglectrie breakdown durcing areing may be
axofil, ’

Trizgnesiic lechnigues ure deseribed in TEC Pablicacaun 610, Rywipmeol Techiical Coanmilices may
chowse [Torn Limany ihese techodywes, Teal procedures should kpecily dispmoeslie e lbhods chiosen, Many
diagaostic measeretienls can be made without inlerraplicg the endurance Sesl, Other dagmestic
techniques may be nsed at tesvals, after removing specimens from the voltage source; for exemple,
ovarvoltape proof tests ho sinilate cvervalfages in aperarion,

Ali disgnostiz measuremncots shonld have a acgligible ageing effect commparad with the apeing o the
bout,

F3. ARcernofive derl peocedurccs

3.1

132

133

Coantinseais Jited Rress fevels

The test procedaces may specily thet all tese objects be (eiled al fed elecieical steess lewvals entil
failurc. brom such tests, charactcadstic timcs to failore at cach stress level mav be obfained and
inferprefed (soc Sub-clevsg 4,1.50

Trerewiing strgay fevedy

In epacial cases, i may fe passible to perform electrical andurancs tests with ncmeasing stress lavels
for cach test alijoet.

A ommber of such methads havs been dascribed b e technical Literature, In such o 1est orovedore,
It I3 noccssaly o dpooify. v addition to all othor tes condillons alrsady fwealivned, a defioile
mathematbicdl mkionahip betwsen vioess level and time to EBsilure aod a mothod of roducing all tost
resulle (o i common time or 4 common stress level viluc,

Verifimliim of anchawged ageing oechanisms in iz method o ebecirice] awdwrance estiog ik
purlicalarly oportanl Appendis A deseribes ol eaample of such a procedurs.

Cyefio tests

Cither lixed ar increasing steeas levels mav be used o cpchic tesrs. Oach test cyale shall include an
elaelrieal siress exaosure peeiod, The duration of aach ovela shall bBe specilied,

'5-'!‘7;: R ;ﬂ_' . l‘,ﬂ'r
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S des surgencions sonl considéries comme: dos factours de viellissement en servics, Fapplication
pitiodique & surlensions pont &re fpéeifica, T.os procédnres dessal doivent spécifisr le aombres, In
durde gl 1= nivenn de ooy sorlemsion,

14, Rappod — Evalustinn des vésulata

Low yaenltate dor eseaie penvent &ea repostés s un groplique en wtilisaat des wemps movens ou
miédiuns jurguh ruplore. Tlest possible dfotilisey on papicr 4 coordornées lop-19g ov senad-loparitlumi-
que. IT est préférable duliliser le graphiyue donusnl b représenidion la phs lintaire, La prostdere
dait spécifier le tepe de praphigoe sonformSmenl & Vespéricneg,

S lew mdchandey dpccélération per lo mivean et la frégquence o toutes dews éid ulillseéss, an LHEET
I graabkiguey aour chagne fréguencs. [2ans oo cas, gi los résultats obrenns 4 1o mérie iansdon el b denx
fréquences donment un rapport des temps trés sensillement égal & Vlovense Ju opporl des Eéguecos,
om nhticndra une meillanre interprétarion des résuliuts.

L5, Interprétation deq donnfes essais dondurange

Les Comnidtes d'Eludes e Wil dopvenl sulmetire quas, surly base de Pétat actucl de 1a technolapgie
de Lizsclation électrique, seulex bex Svaluabions comparatives penvent. Gtro faires, Comma (o Publication
305 de 1a CE1 1o roconnail, 1 esl seuhaitable qu'en définitive on miisse procédsr & dos Syaloations oo
tormes abzalus, Copondanr, cela n'ast pog possible anjeacd lioi.

Lotsgue, dans les réenliates, log Comnités d'Erudes de Matd el exprimen: Ja celation enles Ja oon-
Cruinte e lrigue so e tempe jusgu'a e dnil:ange, il doivent clairencent faire apperaie que les coardan-
mées de cete refation utilsem T2 ermps réel fpar cxempls 2xprimé on howrcs) sait dans los linices de
Pessai, soit par extrapalation.

Copemilant, les cxheapolations ne rofletent pag nécassairement la durée de vie en service dn metérigl
et walpur absohic.

Cuaad les systémes disalalion soat cesayeés suivant ces procsdures d%essai, i et impottant e
T'umifirmitd des procddures d'essal do spéaifier ca qui snit:

@) loy limites de conrrainnes loctrigues dans lesquelles bes dounges d z2ndurance du systéme disalaton
premvent &7e rxteapoldes ou la vaour & laquellc Pextrapolation doin &tre limicge;

&b Lo traftoment mathEmatlque des donodes v comipri: ohe espression es limiles e conlionee,

¢l les linitations supplfmertaines aoncoraant earepodatiom ot Péiendue des donnécy 41 1a velation
artre 11 contrainte électrique et 12 ey nsgith défaillance n'est par lindaire dans le systoime do
coordonndas ntilisé;

ef) les valewrs de o comtrainee électrique on le tempy 4 smEdérer poor Pestimation das porfrrnanans
des spaténwes Crodalon & coangpures,

Yes congidérations of dessus peuvent Gillsrer en [omclion das wpes Je mutdniel el de spylEmey
diselation, Laa cistributions statisdques appoopeiées € Les soluclles du Lrabsluotion 3 ulilis= pewvenl
Eire diflérenies selon Ty v,

On clodt apéeificr des linitations patlicudeees dans Lo cas ob Les relalivns «conbrainle Slecldyue en
Tometion du tomps jusqu’s Gétaillance » pocr denx svstémes & comparer sont franchermant disse mblaales
el oi leur représentztion praphioue n'ost pas caisonnabicment parallcle,
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T rrerwrl lapges are consldered as apeing factors [0 rervlce of the Insnlation system, overvoltage
cppleation may e specified ot inteevals. The test proceduces sihould specify the onmler, duraticn and
Tevel of these applications,

14, Repoct = Evilwalion of resnlis

Tac rosults of the tosty may be reported oo 8 yraph on which mesn fmss or meding vimes 1o Tullerg
ar cotercd, Ons may wae log-log ar semi-log co-ordingte peper, TEis prefernble ko wse the: graph goving
fetter Enearity of tho plof, The priwedumn may spoeify the chofoe aoerding (o sxpoericmae,

If acceleration by devel and by fraquancy have botls been vsed, graphs for each frocaency should o
deaw, [0 this case, B the results at e zzwec woltage lowel and two troquencics give a timg ratio
errentinlly equal to the recipracal of the freguency vatio, the interpretaiion of the rexnlts s improved.

Intacprotation of elecicical endurance daia

Tie Equipueat Techibeal Comunillees sheuld geeopiiee Laal, based on (he present slale ol the artol
electrical insulation technolopy, cnby oompacative svaluation: may bo made, As recognized in LEC
Fablication 503, it is desirable nltmazely to b2 able to make cvalnations in absolafs forms, Howeyicr,
that is net possthle at thie fimg, :

The Equipmeni Technical Commirtess, when assessing the eelatianship between electrical stress
lewel wid tioce-ga-lailure. should cleeidy note that the co-ordingies of these relationships will nse actoal
values of time (For exancpde lwomrs) either witkin s test range, oF exteapolated.

Howewey, axteapolations will not necessmily reflect the operatiog life of the equipment lo absolute
terms.

When insulalion svalenls are lesled aconrditg b Cre el procedoces, 30is inpectasd Tor woiloemiy
that the test procedures specify the followine:

i) ey cleelrienl siresy tange over which the sadurames values of imsalalion yeroms may e exlngpo-
lated or the value 10 which Che extrapatation shonld be inited,
&b e muthemytical fresdment of the daty inelndiog o exprossion of voniidence Hmifs;

o) the additiony] limitatens -ogmrding extrapolation smi the spread of duaty, if the relationship botween
elocirival stross amd dime-to-failurc ;4 ot linear in the co-oodinate syatem used;

d) the valucs of the cléctfical stiess £r the time to be used for estimating che performance of the
imznlation systems being compared.

The ahowve congidetations may be different for sarious Cypes of egoipmant aad inscladon sysiasns,
The appropriate statistical distributiong and scala of teanslarmatiors Lo be used ray Qiller (rom case Lo
Clge. :

Rpecin’ Tntisatinns kheadd be specified for the aase inwhich the telabiomship otweon clectrical stress
autd Lime-to-Leilure for the insudaiion sygtems eing eompraeed oy quite Jissimilar or sty el pesganably
parelel,
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AMNNENE A

ERSAL A CTENSION CLIDESANL AL PALIEIRS

Al GéndraEles

Las durdes individneles jusqus pesforation don proupa d'échontillons idensiques, essavds i o
MG tenhon. pouvent wacicr dansg wn tappeTt de un i ding s ondne davantage, e ke quotient do teapr
Juagu'a débwillamee he plus long par ke Lemgm e e mGdian peal @re de 341 ou ples,

Adisl le lamps jusquh pecovalon Jas deiniers dchantillons esl Leancoup plas log que las tamps
moyens ou médians qui snnc les valeurs utiles ponr les essals,

1l 28t dote poszible de raccourer le tomps dur cesad camplet de tout be groupe d*échrntillons perun
essigl fLtensien crodkeent oot pn liers,

1l a5t anssi possible d'emplover wne procédure cocmbinga, par Fapplication d'une tension constants
jusgu'd la valenr médiane des temps fusqu'd défaillance, swivie da Fapplication d’une tension coodssant
pour padiers. -

Al Prinddpe

Dany le cas d'un ossal & tension creissunt par palicrs, i et oéecssaire de choigy voe loi mathématigue
pour ba el das pésultats,

Diverscs formules mathématiques oat Ht¢ propostos:

Ptr= 4 (1)
(¥ == (La)
F=F,— Nl ; (13

dang lerquelles ¥ el T womt respeetivement las tensioms appliquées oL les temns damplication, ¥ et T,
un cocpla de valevrs panticulieres, A, & et N dtant das constantes (wopres ou systémie on ossai,

Myeraes dmdes héoriques ont &td publiges ponr naifler ces représeatationk machématignes. Cer-
taing sulvurs reticnnen? dews fonctions du Lype (1) avee des cocfficlents k of &' différeols, de parl el
duire Fune verluine Hrile de seaps,

Le prdsent rappol 52 rapporle 3 1o lol mathémarique (L) quion pear Scrive:
EFlog F4+log T=leg 4
dont fa représentadon. praphicec csf une drodts sn vourdonnéss log-log,

Citte procédure est applivahle loreqos &, pents de To courbe d'endurance dlectrique e cootdonnéas
Iog-lag, a &% appoximalivernenl détermiade par deg expérlences 2nié lewras ou par un essal d'znda-
ronce-Sectrigue & (easion consamte condyit approsimativenent jusgo’oo wenps median jesqud défail-
lanee. Les points de tin de vie powr lez dchantillons beg plus endurants ou powr un antre groupt non
ancore assapd déchantllons similalves, peuvent &tre détermings par cetée procédure de tension crois-
eant par paliess ovec v 2ain de fremps signiioatit,

Danz Fhypothtse ot & esc incniny, doaateas méthodes qui ne nécessitent pas ¢atte connaisance
penveat Stra amplovdes, Ces éfodes sonn disponibles dans o liteérature mamis ell=s sormans du cadre
d1 présont eappolt.
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AZ,

ADPPENDTH A

TEST AT S1EI=BY-SFLEF INCREASING VOLTAGE

Crenerabifies

The Indlvidual rimes-to-breakdown ol & geowp al idenlival specimens lested ol (e saoe voltags ey
war? don 4 catia af one o ter, or even mers, and the queteat of the lemgeat dme W Lhe iredian or meen
tine-to-Eailre may be 3 to 1 o0 maore,

Therefire, the Fme-to-Breakdown of the last spocimens is much longer than the rosun or median
ity wehich wre the uselul volues Dor the tests,

It is thoo possible to shorten the time of 2 eomplete test of ihe whole sample by 4 tost st stepaise
incoosying voltmzs.

It is also possible to mse a combined provsdure, by the appliculion of 2 cosslant voltage wp to the
median bme-to-failire followed by the applistion of 8 slepwise inerosing volizge.

Frinciple

In the case of a cest at step-by-srop ineressing wollage, it is neceseary to chaose o mathematival kv be
calculate the resnlts,

Varions warhematical formnlee have been propused:

=4 {1}
(F-FYl=d L}
F=F-Nhg -; (23

in which Fund Tare respoctively the oppled voltages and the application fimcr, 7, and T, 4 coupl2 ol
purlicular values, A, & and Mave copstants poculiar to the tosted system,

Yaripus theorcticgl studics have beea pablished to justify dese mathematical formulae. Some

authors retain bed upcions of twpe (1) with different cocfficienty & and &, on citler side of o ceatnin
thnz m.t.

Thiz report relates to muthematical sxpression {17 =which may be writtcn sk
Elwg F+log T=log A
the graphic roprosentution of whizh is uslenight line on Top-Tog co-ordinaces.

This proczdure iz applicable when k. the slope of the electrical eadurance curve on a log-log plat, hay
been approximately establishcal by vaclior imils, o Ty o steady-itabe elactrical endurance test obimed
up w abont tac medinn dme-to-fwlore, End-prinls Lor longer lasiing specimens, or for snother
untested gronp of similar specimens, ean he determined by this procedwc of stop-by-gicp inauasicg
waltage with a significant aaving of time.

Ti vuse: whete & is wokeown, other strategicr, which arc not dependent on this knowledge, may be
elaploved. Whils availabic in the litavature, they ure beyon Lhe seope ol s saport,
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Frecédurs d'essid el colewds

Dank lex hypothases définies of dessus, Puppioaiion d'one tengion 1 e= g1 pondant ug temips 77
cemsme un portion de lavie totale dquivalenle i Fappllantion de - %eosion ¥ pendant un temps Tsi
an R

t o= 1

Tin parriiculicn on cholsissant a = 42, Vapglicadion Qunw lension F] pendunt vo femps T et dquiva-

lente & Uppplicatior duee tansion oF] pendant un mnps T2,

Eo ulilsuet g évhaniillzng, vn epplique la tension par palicrs on progression géoméwique F, af},
- 87 ¥, pendanl des temps T, T3, Lo 1 51 lensemble des &chantilions,

Si po Schonliffen e et porlond 4 vne fcosion a¥ K, le temps Wotad T, érprivalent & gobbe fonsion
est: '
T .
’r;——'l-|—r!1—-_|...-|-'”+r (3)
@ - an 2 ¢
La vie wile de Féchanrillon considéeé A [3 tenszom o B, est alors Ty, ot snivant I'Squation 1, oo peut
admetice qu'a ane Eetsion gquelcongque: 7, sa durde de vie serait T sl on a;

PAT = (a3 V0T, {4)
81w éehantillons vl 818 ulilisés, nn couple de valeurs correspand 4 ehacwil Leux!
L] Tyameci=1lian

Ponur drablis vne distibution des veleuss celalives 3 ees 7 Cehanmillons, il est Facile de ramenar Jes
waloums Livuydey comne indiqné i Falinga précédent powr chagac schantillon & la valer mediane des
lemyy (T} i7 oo Tomps tant puis comime le temps covrespondunt 7 |3 perfaration dz Féchaatillan
E% i @ cet fimpatr, ou lo ccgentie des lorps verrespondant 1w Schantillons %et% + 1 5 frest

Jpuir,

Suppuseny gue Ty oaodt eo tempa. On ealewlets pour chagque échantilian la tension earrcspoadan &
ootz durde de vie par 'éyustion 4, g donners ainsd g tepsions F, cocresponduol 3 dy durts de vic
utila T,

Tre ces n walenrs de nongion, o poucra calealer T Lension moyeme pour Lo groupe &8chaniflons:

] 1=r
o o % Fu

et lex élément= relncifa & A disporzion, pay scemple Pécurk bepe envrespondant, sceoat amssi caleulés:

1I|I |III :ER I:-V| - I)n}}

T

S gaatre geoupes déclumtillong ool é1¢ atilisds, on détooming ponr ehagque groupe oz valewrs
moyennes F coqrcapoudant aus teps Ty, ainsd que lzy Seutls byvpes =

Tracé de b courhe

Sacwn papier i fehele lop-log, o pout cowsi tracet fa corrbe de durde de vie.

8i les hypathéses formuléos & Particle AL sout exacres, les quutre oints se frowwnt alignts, o, plos
EROCTEmECt, oo peul lravsr une ligne drojte 3 Motéeienr des limltes de conffance & 95 % dos valoums
morenaes de (ensiony, 28 ly pente Je eotte deeite cn coordenngss lagarilhmiyues coamespond an
coctticient & de la farmwde 1.

Ao cxlrapolytion n'est possible si cag dews conditiong ne sont pee remplics.
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M3

A

Test proccduve and calowktion
Under the gssumptions defined above, the applicetion of a wlings 7 — a¥ for a line 7 conswres 3
porticn of the total Tife cquivalont to the application af walluge ¥ loz the Hme §'its
1
™ ='a1' T

By choosing a= $2 partiealarly, the applicstion of 2 voltage P loc o Lame 750 oyuivalent ta the
application of a voleags oF; for a tme T2,

By using & speu'mt_ns, the 'I.'l!]]t;'.l.gi!- 15 E[Ifr“f‘ﬂ Iy slops EI:UJ:IU.‘:I.l'i.L:hl PFlJErﬂHb'i.Ul'l o @b oo @217, for
times ¥oe Ty oo T, on all specimens,

It a rested specimen 15 punetated at the voltage «FF, ihe el equivalon: $ims o this voltage T, i

r, T T
L= gilgyt+ ) + T, (3

1he life of the cansidemed speciman o voltage 47 F is lhen I, und secarding to cquation 1 it may be
pesvied thal al wiy vollare )it life would 28 73

VET = (aPF T, 4]
11 # spucimens have been uszd, & couple af values cormespond e each one:
LA Fiwithf--1ltan

To exlablisl: a distribution of the valoes relating 10 these pupecimens, it s easy to being the valoes
bonmd as Lidicated In the preceding paragraph for each specimen heck Lo Che values sorresponding to
thz median valne of dmes { Ty} 17" a3 this time is taken as Ue one eorTesponding to the puncture «f

specinen " 2' T w s kel o7 the svorage of the ties comesponding to specimens % and g + 1,if
i even,

SupiRuing A iv this tima, For each specimen, the voltage corespondiog 1o 1his life duraticn by
equation 4 will Te calealated, which will dues pive seovolisgey Fry, coreegonding o che useful life 25,

[roan these n valtage valaes, the average volluge will b valeulated tor e pronp of spoeimons:

T t=u
l')-n'r ? |§ .Vl.ui.
and tie elementk relating to the scatrering sueh us the cormesponding standard daviation will also be
calenlated:

I—n

_
| ,"Ei (P~ Vo
= T

IF four gromns of spocinnans kave been weer, the mesn values V, covresponding to times 1. as well ns
the standasel deviglions s have been determined for cach moop.

Plotiing of the curve

On 4y leg-bog paper, e Ce dueallon curve mey alsa be plotred.

If the assumptions piven in Clanso AT are zoowrnle, the [uur pointy bre sligned, of more exacthy, a
struigi fine car b draw inside e Jiodls of confidenes at $5% of the average voltapge vahses, and the
slnpwes of Lhik sitaight line with Joparithmie ¢o-ordinatey correspends io the cnefficient & of formula 1.

Wor cxtrapalation iz passible, if holh those eonditions are nat evmphicd wiih,

b 2B i
» -
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Pracédure d'essai comhinée — Tensinn somstantetonsian ermisgnie

Bi les carucledisligues du syslémw Disolution 3 Pessai sonl sulliswwmann bben sowimes gous yue Ta
Lensinn initdale 17, ehaisie s0il Lelle que 1a moitié des Sehantillons soient peciorés dans la durée Cessal
préine, le pain de tenps réalisé est maximal,

Pour eatte pracédure, la duréc d'appleation ¥, du promicr échelon de tcusion M, ncst pos Bxdc &
Favanwe, Elle vorreepond au temps jusq i’ pecforation da f il‘, 1 échantilloms (mimpir) o de ‘: +1
&chantillons {x pair). Les temps drapphication 13, 13, .. ¥, dos &chelans de tonsion mivants 3 = ¥,
¥y — a® ¥y, ete., ponrnemt, e pris Eganx i envivon 0105 das ces conditions, en pent s'attendre que
le dernder échantillon soiz povtord dans oe temps botal da’ ow infd—eur & 1.4 0,

En outee, ko valour madiaee dea wensions do peoforation de chaque gronps 7 Schantillons oz détormi-
nde tans hypothésa préatable sur 1o 1oi die viellissement,

Celly proseddure poul flre purlicaliirement recomemundée lorague des ey prélimingdres ont permis
el wommgiloe e niveay iodiwl de fension 1, 4 sppligoe.
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A3, Cowbined test procedure: — Constant voltagefinereasing valtage

If the characreristivs of 1ha tassed insulation system aze sufficientty well known W ovdar that the

chosco imidiel woltape V¥, may b such that half e spoecimcns are pusctwved For ihe foreseen test
durutian, the whtained guin of Bme s maviomer,

Thar thip proegdure, the application durgtiom T, of the fizst sep of voltage F, i not fived in advance,
1t coveesponds (o tha thwe-to-hreakdown of spacimens mmbet -ﬁ-z [ being odd), or specimens
numbﬁr% ‘| L (n'being cven), The application times T, T, ..., T, cf the following woltage staps 7y =
g, My om g b, ore., will be able to equal aboue ¥,/10; in these conditions, we mav expect the 14t
vpreimen to be puncturcd in & total fime cqual to or Jower than 1.4 1.

Besides, the median valne of the punctare voliage of each group of specimans i determined wilhaut
previons assumption ot the apeing lav.

The @5l procedurs can be recommended particularly when picliminary tests have indicatad the
milial level of vollage T, (o ha sppliad.
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