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COMMISSION ELECTROTEGHNICQUE INTERNATIGNALE

EVAlrUATIUH ET IDEMTIFICATION
DES SYSTEMES D'ISQLATION ELECTRIGUE -
EVALUATION DE L’'ENVIRONNEMENT

AVANT-PROPOE

1) Le CEl [(Gommizelan Elsstaioshnlgus Indernoticnale) e31 una organisatian mondials de normallaatian
composénd e | ansomble des comitds glagtroisahniques netionaus {Comilds nabonaux da Is GEI'. La GCi &
pour ablet de 1avorlsor | edpéralicn intemationsle peur Igutes B3 guastions de nommalisatlon dana les
domalnes de I'dkactiolsd ot de I'dlectronigue. A cet effet, Js GEL, enire autres acthdtéz, pulsla dos Normes
intarmalionales, Laor dlaboration st confida 4 des camllés chdtudes, AUy Wevaux desauals foul Goamila
nztional inlereasd par e sujet walld peut paiticlpar. Lez oiganlzatisa: inlarnatitnatax, goavsmamentales al
i gauYamaemantalng, an lialgon avec la GBI, partzlpem &galement ams wavans. La GEl w)llammy
wtrallameni aveo I"Organisalion Intevnetlonade de Korcelistlion (120§, selon des condilicns fedes par
mzaord emtra les dawx arpanlaationg.

2] Let décislons ou aoeords ofilolyls o e SEI 8n £ qui concerne les queetione 1Bchnlques, prépards par lae
comiths dledas o sant reprasenlds tous laa Comitée netionaux e'lnidreneant & sme quosione, cxprlmant
dank Iy plus grands masbee poezible on accard snboratenal sue fos auets oxarmlnds.

3] Ce: cicizions gonglilvent des recemmendatiens internallenales publieas sozs KoMy G0 nermes. &
ragpars ibnlquee e de guides &L agrédas 1 mme tlas par loe Gamitts natlanaoe,

4] Danre lo bul d'ancourager lunlfleaben ledamabienals, le2 Comitis nabonows de lo GE! a'engagent

- b appllguer da facan tresrsparanie, dane toude la masure posetbla, loe Marmas 16borpalionnlyes dy o SEI

dans laurs narmas nationelaa et régonales. Toule diverpensa enbre |8 narma g In GC| At 2 nodme
nelignals ou rpicnate corraapandania dal Bire Indlgués ea termad dlairs dans ceta dermidne,

La tache prinelpals des comités &£éludes de |s CEl ast d'dlaborer das Nermes
Intarnatonales. Exceptionnedlemant, un comitd ddtudes paut prapasar 13 publicatlon d'un
rapport technigue de I'un des iypes sulvants:

« Aype 1, lorsque, en déplt de malnts eflens, 'agcerd requls ng peut &g rdallsé an
favedr de la publicalicn c'una Marme Internationale;

+ typo 2, lorsgue e sujet en gueston esl encord an godra de déwveloppement
tachnigue au laragque, pour une raisan quelcangue, (2 possibilé dun accord pour la
pablizallen d'uré Horme imermationale peul 8tre envlsagée poor Mavenlr mals pas dans
Iimmeédial;

* type 3, lorsquiun comits déludes a réuni des données de mature diféronic do
cellss qul sont narmalgrmeant publiées comme Nommes internationales, cala pouvant
stmprendre, par exemple, des infarmations sur 'état de fa technigue.

Les rappona technigues de types 1 st 2 font 'objel d'un nouvel examen trois ans ao plus
tard gprés leur publicatlon aln de ddclder éventuslliemeanm 2 dedr ransformallon &n
Normag Inlematianalas, Les rapports echnigques de fype 5 ne doivent pas nécessairement
&re révisas avan gue lds donndes gulls contlannemt ne golant plus jugéss valakiae ol
utifes.

La CEl 1359, rappett tachnigue do fype 2, a &4 &ablis par le comilé d'études 63 de Ia
CEI: Systémes d'isclation.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHMICGAL COMMISZION

EVALUATION AND IDENTIFICATION
OF ELECTRIC INSULATION SYSTEMS -
' ENVIRONMENT EVALUATION

FOREWORLD

1} The |EC {m@matienal Eleciretechnical Sommissen) @& 2 worldwlde argenization bor siandarditatiod
aomprising all soilonal slasiratechnleal commitess (EC Nolieral Gomlibees). The akjact of the ICC 14
pramete amiemanonal cooperadler on alf queshone concarning standardizaon in tha Aleetisal snd
elactrania fialds, Te thiz ard skd 40 addislen to alhar aativities, tha |EC publlizl.as Intermational Standards.
Their preperotlon e sntruzted 1o techoscal commiltesa; sy JES Matlonal Committes intarasted i Hie
gubjmat deslt wilh ray  partolpate In thin preparsery  eerk.  internatlonel, gevernmantal  And
non-govemrenial organizetiona listsing with the |EC Alsn panizipate [a thia pragarstive, Tha IEC
collaboratas ciomaly Wit the Intecnatioral Crpanizetion for Stondaedlzation {1500 in serordanca with
conditions determined by spreaman batwaen the iws arganizat ona.

The Farmal dasltlons or agreements of the IEG on bechadzdl sadtars, preparad by wshnled] commitiaes on
whledy all the Natlonat Sommidless having a spacial infaresl lharein are rapreasntetl, Shpross, as nzarly a8
poscibla, an mlkraallonad ceeenzus al opinion o the siblaca caali with.

They have tha tarm ol recommendations kor internetoral vs+ fublzhed in the form of stendarcds, Weewical
TApants o guides @ rd thay #e eccepied by the National Oommitisks |¢: that sange.

Ia order n promote mernatonal unlcaton, [ES Rallonsl Comerithears uncartakéa ia &2z ply IEC Internaticnel
Slendarde transpaently bo e matinue exlanl pozeibla in shair natienal and raglensl atandards. Any
divasgenta betwasn the |EC Stapdard and the sarreegponding naliensl of vegloeal standard ahall be cleary
indicatad in tha lattr.

4

The maln task of LEC 1echuical comimiitess 5 10 prapare Internallonal Standards. In excep-
tional ¢lreumstanoas, a lechnical commiltes may propoea Lhe publication ol a tachnlzal
report of one of 1he fallowlng iypes:

+ type 1, whan Ihe required suppott cannct be ohlaingd for the publicatian of an Inler
nalional Stancard, degoite repested ellons;

= type 2, when fhe subjest i5 still uncler lachnical developrmert ar where for any other
raasnn thera |s the future but not immediota pesgbity of an agreemant an an [nae-
natienal Standard;

s type 3, whan g technical committee has collectsd data of & diffarant kind from that
which is normally publishad as an \rternalional Standard, for exampls "stats ol tha an”.

Technical reports of Lypes 1 and 2 are subjed e review within thres years of publicatlen 1o
gaclde whether they &an be transformed Inkg International Slandards. Technical reparts o
iype 3 do not necassarily have to be reviewed untll the data Whey provide ane considered
o ba Ao longer valld ar psaful.

'EC 12549, which |5 a technrical report ol type 2, has been prepasrsd by IEC tachnical
commitias B2 Insulaling systema.
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La taxie co ~e rappart 1achalqee est issu ges decrmenta s ivanis:

Asigla oy Sin Muais Rapport dw verls

&80 SA(BO

Le rapport de voie Indigud dans ke 1aklsau eidesgus doane toute information sur la voia
fyant abowli & l'approbalion de ¢ rappot 1echnige.

Le prosont decument ot pobdlid dans & séis des rapports 1echniques de type 2 [conlor-
mémeant au paragrapha G.4.2.3 de la parle 1 des Dlrectives CENISO) somme norme
prospactiva dappllcatlen provissire dans le demalne des systémes disolation éleatrique
car || sst urgent d'avalr des Indicalions s 12 meillewns fagon datiliscr les normes dane
g domaing afin de répondre & un besoln détermind,

Ce doocument ne dolt pas &fre eonslddrd comme ung Norme Inarnationale, 11 ost propossé
pour yre mise en Geuvre provisodre, dans ie but do racuelinr des Inlarmatkns el 8asgledrir
de l'expérlance guani 8 son applicedion dens 18 peatique, 1l est da régle d'snvoyar e
absarvations &ventuelles relatives av cormenuy de oo dooumant au Burgan Cantral de ba
CEL

IF sora procdds 4 un nguval examan da ca rapporl tashniue 9 typa 2 trois ans au phus
tard prds sa publication, avec 13 faculld d'on prolonger la validité pendant 1rais zutres
anméea. de le transformer en Nome inlemationale ou da 'annuler.

L'annexe A est donnda umiquamant & litre d'infarmation.
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The faxt af this fechnical repart is baged on the 1ollowing documents:

Six Montha” Rule Aeport on woting

GRG0 ol S

Full informalion on fhe veting for the approval of this technical repen ¢an ba 1aund in tha
reppr an votlng Indicated in the abkove table.

This dacurend |5 Issuad In the type 2 lechnloz! repord scrles of publlicatlons (accarding to
G422 of part 1 of the IEC/SO Diractives) as a "prospectiva standard for provisional
application” in the fetd af elactrical Insulation systems bacauss thare Is an urganl ragules-
ment far guidance an how standards (o thie Nlald should ba ueed to maat an ldentilad
need,

This docmmant is nod to be ragarded as an "inlemationel Standard®. I is proposad for
provigfonaf application sa thal Inlormarton and esperience of s use in practice may be
gathered. Comments on e contant ¢f this decumenl should ba sent to the IEC Geniral
Offica.

A raview of thls lype 2 technleal repon will be oarricd owt not later 1han three yvears after
s publication, with the optlens of elther extansion lor a furher three YEars or conversion
1o an Inlernational Standard or withd rawal,

Annax A 15 fer Informatlon only,
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INTRODLICTION

Les performances du systéme diisalatlon de nombraux types de maldrisl slactriqua aom
affealécs do manlére significative par Menylronnemant ol ila apérent. Des direclives appro-
prides pour Iévaluatlon fonctlennalis das sysidmas dhisolation sont présentdes dans les
précadentes publlcatlens préparies par la CE 63, mals on 2'est rendu compte quo las
camités d'étuges de matdriel qui décident de préparer des normes pacr I'dvalusiion da
I'endurance de I'lzoletlon de |surs produits avaizn! besoln de dircotives plus spéclilquas.
Cest I'objel du présent rappart tachnlqua.

En Nalgcn avet la rdvislon ga 1a GEI S06, teutes ie2 peblications da la CE| préparéas par
ta GE 63 deviendront pariies (el sections) d'vne Renly sérle 505

La classlficalion das envinennements cpérationncls du matéial élecirlqus 6at raliéa dans
l2e publlzations de (a CE| prépandes par la OE 75, ef les m&lhodes pour les agasis
denduarance snvironnementale du matddel élactrigus esonl déorlics dans les pukileations
de la GEI préperdes par le CE 50 (portloulitroment SG SOB), valr annexs A, {2] et [3)].

On entand par gifete «environnamenlauxs des envicannements suires que los atmosphires
normallsdsE de laaratairs spécifides dans la GEI 212 {volr annaxa A, [1])
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INTRODUCTION

The parflonnance of 1he Insulation system of meny Kinds of sleatrisal quipmant |5 signitl-
canily affevted by lhe opergting envirgnmenl. Perlnent guidalines to the functlanal
evaluation of Insuiatlon systems are cenlalned In earkier publications préparad by TOC 63,
gl il was raalizad that eculpment technlzal commiilees who decide ta prepare atandands
or Ihe avaluation of the endurance aof the Insuladlan of thelr products need mote sasoific
guidelines. This is the purposs of this tachnical repart.

In connaction with MRe revigion of IEC 505, all HEC punlicaliong prepared by TC B3 will
hecoma parte (and sactlons) of a single IEC 505 series.

Tha classllcatllon cf the operafional emvironments of elactrical aquipneant |s daalt with in
1E: prhllzatinns prapared by TC 75, and methads for edvidonmental andurance tasting ol
alactrical squipment are described in IEC publications prepared by TG S0 (ratably
SC 0B}, 382 annex A, (2] and [3].

Whan gpaaking of anvironmental affacts, this is undersicod 1o compriea anvironmenis
ather than the normal standard fabgralgry atmeospharas spesilied in IEG 252 (584 annax A,

1.
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EVALUATION ET IDENTIFICATION
DES SYSTEMES DISOLATION ELECTRIQUE -
EVALUATION DE UENVIRONNEMENT

1 Domaine dappication

Le présanl rappor lechnique feurnit un guide pour les comités d'dtudes de malérlal afin
da les assister dans Iz développement de méthedes dévaluation fongtlamnalle podr 185
eystdmes d'lsclatlon de laur matériel padiculier. 1l traile spécifiquemant dez eflals de
I'envlronne ment dans 'évaluation toncllennelle,

2 Ralsronces notmalives

Las documants normatids suivanls contiesnent des dispostions oui, par suite de ta
réfdrence qui y asl falte, consituanl dez dispocitions valablas pour le prézent Rappar
technique. Ay moment do la publication, ics dditlons indlqudes Stalent en vigueur, Tout
dociument nanmatf 851 sujet & révlslon et tag padlas prananias aux Accords londés sur e
présenl reppon tachnigure sant invitdez § recherchar lg poasioliig d'appllquer los dditlons
les plus récenies des decuments normatifs indiqués ci-aprés. Les membros da le CEl af
de 'S0 poesadant le reglstre des Mormes ldgrnatlendles en vigueur.

GE| 85 14984, Evaiuation ¢f slgssiication tharmlgues de Mselalion Slectrique

CE| 505 1975, Guile powr 'évalualion ot PMdantiffcaticn des systémras disolation ou
matdrigl dlactrique

CEl 611 1978, Guide pour 13 préparation de procdduras oessel pour Dévaluation ds
Fanduranaa Wrerniqia das spstémes disalation diecirigue

CE| 727-1: 1982, Evalwation do Fendwrance élecinique des sysiames disoiation diectnigus
- Fremlidre partie; Consigdratfons pendrales o procddures d'évaluziion basdes sur bAg
disinbution normeala

GEl T91: 1884, Evaluakor des perfeamances de systemse oiapiation g pair de
expdriena on senviee of des resullats d'essais foncionnals

GE| 7o2-1: 1085, Essais fonclannels & plusfours factews de systémss disolilion dlec-
Irfque = Premigre pertie; Frocédures o'essa)

CEl B41: 1088, Ezsake fonctionnols dendurance mdcanigua aps sysfames o isplfation digc-
irque

uUn certaln aombre diadtres normes intemationales gqui lbomissent des  méthodes
daxpositien ou de caractdrieation de Msolation. sonl citées dans la bibliograliz dannéde an
annexe A, Las rdldrences 3 cos méthodas sont comprisas comme exemples dans 1 tesle
suivant.
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EVALUATION AND IDENTIFICATION
CF ELECTRIC INSULATION SYSTEMS
ENVIROHNMENT EVALUATION

1 Scope

This technical raport provides a gulde far 1IEC equipment 1echnical commlitess to assiat
tham whan developing functlongl evaluation proocdures for Insulation systenns of 1halr
particular equipment. 1 deals specHically with the eflects of environrnant In funetlienal
ayaluatian.

2 Hormatlys referances

Tha following normallve decuments contzin provisions which, through refaranca in this
{ext, constitute provisiens of this tachnlzal report. Al Lha {lme of publication, the adiions
indicaled warg valld. All normalive documenls arg subject 1o revislon and panies to agree-
mems based on thle techaleal repodt are ancouragad 1o invesligale the possibllity of apply-
ing the moet recant editions of the normative documents indicated below, Mambaers of [EC
and 180 maintain ragisters of currently valld ImMarnallanal S1andards,

IEC 85: 1984, Tharma! evalualion and classileaifon of electrical insuialion

IEC 505: 1875, Quide for the avawation and idemtfication af insulafian spslarms of alas-
trical equipmeni

IEC B611: 1978, Guide for the preparatian of tast procedures for evaluaiing the Hormsad
andurance of elecivical ingulation 5ysioms

IEC F27-1: 1982, Evaluation of eleciieal gndurance of clecirical insulation sysiems —
Part 1: Genaral sonsidarstions snd svatuatien procadures based on pormal diztritions

IEC 701: 1984, Padformance cvaliation of fnswialion systeins based on service axperience
&ndd funchionsl tesks

IEC Ta2-1: 1986, The mulk-factor funchional teefing of sfectrloal Insulation sysfems —
Part ¥: Tast proceduras

IEC 241: 1588, Mechanice! anduranss fungtional fasts for lecties! inswiation syslems
A number ol ather marnational Standerds that provide malthods of exposure gr charactér-

Eation aof Inpulatian are lstad in tha biblisgraphy given in annex A, Relerences 1o these
methads are Inciuded g3 axamples n tho following bext,
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4 Gondralitds

Les perormances du ou des systemes d'iaciatisn 9'un meldrial pearticu liar pauvent 8ra
alfactéss da dlvarses manidres par 'es jasteurs envirgnnamentauy, Les 1aetaurs anvimn-
namenkaud: pauvent produire directoment wune dégradation de Eolatten, 15 e
agalamant inthrancsr da ditfdramas manléres e type et le degré de la dégredation, qui
st causde principalomant par o autras factaurs d'inflrence. Plusieurs exemples de 1elles
combinaisons de facteurs ot des eftels résumamds sant doanndgs dans larticle & de la
GEl 7821, Une lista de facteurs environnemenlaux &3 donnde Gars lannexe B de la

CEI 205,

Une autre conséquanct impartarts da Tenvildnnamant, qui sajodts 3 faspect vlailis.
semenl, gat 13 redistribution des contraintes dans une isglation atlectéa par 195 comditlong
amvironnemantalas. Un exemple est |3 réduclion dg |3 dgidité didlestrioue duneg Barides
disalation crevassde, lorsgue |a condensalion cause la lormation de chemins conduc-
tears. Un autre exemple a5l 13 séquence des phdnomanes predulsant un cheminemeant st
I'érosion de surfaces disolalion poludss &t humides, en conséguense oe k2 larmation do
bandae séches al de scintitalions.,

4 Repreductlen e Fenvironnement opérallannel dahg ub agsal fohod idnnal

4.1  QObgervallons gondrales

Crans la modéllsallon des 1acleurs envronnementaus dars b assal lensllannal, las poinle
gulvanls sonl de particulidre importance;

— idenllllgatlon da ou des emvironnements & Memplasement des panlas (solantes
fomvirannomentis} critiquels i

= (danililcation de |2 présence de viedlissement environnemermal ou dune Interaction
mullifaclerietle dua 3 des tasteurs anvirgnnameniaux;

acosléralion de I"eszai solt par I'Intenziticathon d'un faclaur, salt par Faccroissemant
da la fréguaence d'aposition cycligue, ou |es deux,

4.2  Emvironnement acir

53 porlormancs d'uns partie isolante dans ou surune parlie de matdrial agl atlgctda par
['gnvirammement, ¢'ost son anvirenramant fecal immedlal qul impeorte, Celte assertieon tout
& fail dvickenta a parfele des consdguances melns évidentes en ce Qui congerne un bon
choix des conditivins daessai.

L'emplacernen du maldrial pendant e fanctionnement peut faire que son environnems nt
gxtérfayr immediat diifére des conditiong axidrigures gandrales 3 cal androlt. Une installa-
lan abrige admettra I'alr exlérisur mais pewt Fourair wne prataction ¢oantng e rayonnenaent
solalve direet ol les préciplatlons atmosphérdques. L'installation dans un imreido
ioumira un serdain degrd dielatlon vis-a-vis de 'anvironnemant extérieur. Des mMEsures
spdodales sand requises paur une proteciion eflective condre Fenvirannement extérieur,
1allea que (dans un ardee de complexle et de prolection creiEedRlas),

~ ghauflage:
~ oonditlennement d'airn;
= alablissameant da condilions de salle blanchs, etc
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3 Genaral

The performance of 1he [asulalian systemis) of paricilar equipment may be alfected in
vareus ways by environmenal fastors. Ervirdormectal fadlors may directly précuze degra-
datien af insulation. Thay may alsa Idluencs In various ways tha kind and degrae of dagra-
dation, which it mimarily causad by odher taciors of InHiance. Savgral examplas @i sush
factor combingtions and the resuiting eflects 2ra given in ¢ause & ¢f IEC 792-1, A lIsling
al anvironmantal tachors 12 given in appendix B of 1EC 06,

Angthat Impoarant eonsequenca of the snvironmeant, additional 1o the agelad aspeet, |5
1he redistribution of strosses Ll an insulation atected by envirgnmental conddions. An
example iz the reduction af the diekeciric strenglh ab 3 cracked insulation barder when
condensatlen causes (he Igrmatien of conducting paths. Anather axample 15 the sequence
aof phenomena producing tracking =nd erosion of wet poliuted insulatian surfaces, as o
conseguence of dry-band fFermation and scintillations.

4 Reproducing the aperatlgnal environment In a functlonad best

4,1 denergl observalions

in tha modating of anvironmental faclers (0 a tunctional tasl the tallowing eoncerns ara o
particular importanc:

= Idantlllcatien of the environment{s] at the location of the Insulaling parifs) fonlical
grvirganant(s ),

— idenfification of the presense of envirommenial ageing, or of mubiiHacter intaraction
due te emionmantal laclors:

— tesl acceleration by eflher fastor Lntenslfication, or by increasing the frequansy of
cyclic exposure, ar both.

4.2 Tha geting enviranmant

[ the pedormanca of an Insulatlg parl nor on 3 pleca afl equipmant Iz affaclad by the
epvironment, then il i dx fovrediale focal amdrpemant thal matlers. This very obvlous
statement somstimas has less ohvious consegquences wilh regard to & good selection of
1esl condlilpns.

The lecation of the sgquipment during oparation may result [n tg immediate sxterial
anvironment difigring frarm the gemera! outdoor conditiona 8k that pluce. & sheffered instal-
lation will admit the extemal air, Lbut may provide protection againal direct sciar radlgiion
and atmespherie praclpitation. Installatlon in 2 ddding wilE provida some dagras of
fgalalion fram the outdoor snwirenmeat. Spocial neasures are maquied lor an slfadive
prateciion against the outdoor enviranment, sush as (in arder of inereasing complexiy 2nd
pratecilon);

—  heating:
— alr condHlontng;
= astablishment of clean-reom conditicns, elc.
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Le matérlel sltug & 'intérleowr paul non seulamaen| 46 vxposd & des nhycoux rédults des
lacteurs environnemantauy axiérisurs, mals an gt & de nouveaux factcurs onvironno-
mMemaux sngendrés & 'Intédeur da immeubla. Dy {g s Facteurs pouvent rosultor, par
exemple, de procassus Indusirols gur les mémees liews, 00 trouve lacilement des exemples
dans lMindustrie do clman, la métallargle, Mindastia lextile & Nndustrie ciimigue.

Sl la matérigl & une enveloppe imporméabla, das esssis glfasuds sur velle-ci n'auront
aucun affet sur le matsrlel,

L'enveloppe hermétlque o'un materiel &lectrique Alimine bes problémes causéds par los
affets envircnnemenlack exigrieurs. Cependant, des pobldmes peuvent &8 pusar méme
dans vr mziériel complddemsnt clos, |oreCue des espices actives sanl engendrées 4
I'intérieur de 'enveiogpa pencant le fenglionnenent normal du melérlel au par des dveng-
mants parasies. Pas exemple, des décharges parlielles dans die matérlel HT peuven
anyendrer des agems chimigues corroslls dans les posies & isolation gazeuse (PIG) o
dans ke materel rempll da liquids. Un autre axemple est ung mMaching a4 caurant continu
tolatemen! close dans lageella les ancs de buler et 'usare peuvent predulre des cancen-
trations d ozone aclif chimiquement & de lo pouszitre de charkon. Gan matléres peavam
causer une deégradation de Fleolztan af Gas protléres do sheminement dans la machine.
L'hulla provensnt da 13 gredsee dans URe MAasing £ courant contiry pavd aider & marients
en place fa poussidre do charkgn.

4.2 Varatans pérlodigues gl leur sirmitation

Les varfations saizonnlgras 8t diurmes de Fenvirsanement exdérieur donnent, 4 un dagré
pius ou mains éleve subvant ls niveay de protacilan, des varkations sycliques correspon-
dant & des conditions amvironnamantales & MFemplacamard ¢e Migolation du malérlel,

En l'absence dencapsulags complat, 16 risque da condansatlon petiodique devrail
toujours &tra considérs. La wrespicalion. causéde par les warlallons périadiguas de
température paul angandrer un mouvamanl unidirectionnel de contaminalion parrticulaire,
de I'extérlaur vara Flmérisr du matériel gui n"est pas hermétliquement clos.

Lorsgue cos CMiGts sent SIMUlds dans 983 435als Tonclonnels, FacsélSration pewl Ere
obtAnug par ung réduction de |a derée du eyels. Une limilation ast toutafois donnde par
Plnerils themmique 1 les constamas de diffuslon de oblet d'ossail et ¢ ses parties.

4.4 Procddures d'essal sdquanhailas

L'évalualion de ['endurance envimnnementale du ou des syslémes olselation dun
matéric| de conceplion protégde peut étre organisée de maniare sequecllslla an dtapas
géparees. Un premier esaai peut 8lrg speclfld pour révalam sl Disolation prévus par b
conceplion exclul ou rédull Faccés & Vlsolation de certalns agenls eovivornearmantzax
extarnes (par exemple, |3 contaminaion padlzeialre) & dn nivead insffensid. 8i ¢'est (e
cas, on peul ge dispensar du seeend essai do vieillizsement ow du meins le simpller.
Sinar, i faut exdeuter o8 second essai de vigilissement, gui normalement sl plus
compliqué el consommaleur de tamps. Cetta approche a étd Introdulte pour Févaluation
ionctlannelle de parlles [solantes dane 'appareilegs sous anvelopae & moyenne wension
(volr annexs A, [4]}

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Tue Oct 11 11:47:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

B LiyusqL O5784LY 779 R

1356 @ |IEC: 1886 -15-

Equipmeant g1 Indocr localons may not ohly be exoosad to redicsd Evals o auldoor
environmaontal factors, b aleso o now envlronmeontas factors geneeated Inslde the bulld-
ing. Such leclars may, for example, result from Industrial pracesses an the same
pramises, Examples are aasily found in he cemenl indusity, metallorgy, taxille indusiry
and chamlcal process indusiny.

ft the equipment has an impermaatyle enclesure, stz af the houging will have no effed! an
lhe squipmant,

The hermetic enslosure of electrical ccuipment aliminates problers caused by axternsl
anvirgnmenizl effacis. Problerms may, howsvar, grige aver: In complately encigsed aquip-
mant, whan actlve spocles are genersied Inslds the enslesire durlng Lthe normal gperation
of the aquipment, or by apurious gvanls, As exanples, partisl diachanges n HY aqulprman
can geharate comosive chamical agenls in gas insulaisd subsiations (GIS), and In Mguld
filled equipment. Arother example Iz & olally enclosed d.c. machine in which Grush arging
and wear can ganemate chemicelly actlve czone concentrations and carbon dust. These
materials car lagd o insulaiion degradation end tracking proolems within the mashine.
The @il froem the greage 0 a d.c. machina may halp nold the carbon dust in place.

4.5 Psrodic varfalions amy’ thedr simolaiion

The seasonal and diumal vanations of the outdoor environment resull, 1o a higher or Kwer
degroo depending on the level of pralectlon, In corrasponding eyelle vadations of the
snvirpnmamal condiicns ai the lacation of the equipment Insulatlan.

In tho absence of oomplcto engapsulation, the risk of perdodic condensatlan cugit always
to ba conaeldarad. Tha “hroathing™ caused by pertodic tamperature vadatlons may cause a
unidirectional molion of particulate comamination from the aulgide to the insids of aqulp-
mant that is not harmetically cnclosod.

Wwhen thesg effects arge simulated In functlonzl 1ests, accelerallon may be obtained
through redyctian of the oyela duralian. A limHation 15, hawevar, given by the thenmal
inertia and diffugon constants of the test objact and its pans.

4.4 Seguantial tesl proceduras

The evalyallon ¢l the anvironmantal endurance of the Insulation syztemis) of equipmen! of
a proteciad design may ba ssquantially aranged Inte separale staps. A primary 18st may
be specilied 10 reveal whalhar the isclalion provided by the Josin edctudes, or reducas,
the ingreas to the insulation of certaln external environmental agents (dor example partioe-
lale comaminalign} to an innocuous lewel. IF this s found ko be the caze, tha secondary
againg 1ast may be dispansad wilh, or at laasl simplified. Glharwlse, the secondany ageing
tael, which normally ie mere compllcated aad Hme-consuming, musl be parfermad. This
approach has bean imdrodused for the functienal evatuation of inswlating pads in anclosad
madiom-valtage switchgaar and controlgoar (sea annax A, [£]}.
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4.5  Corditionnamant

Ayant &labli l1a aztere e 'anvironnemend ou da l'isolatlon dlesdrique, it ast alors néces-
salre o'#tabllr les olflels de Penvirgnnamegnt sur Fleolgtion. Ces ¢fale peuvent Sra
dif lérents suivant que las agenis anvirnnemantaux agissent sur la masss de Vlsalation,
EUT £25 suffdees, ol Sur deg interfacss enlre matériaux isclants &l awtres partiss. H fau
gardar ¢eda a I'asSprit nan aeulement Jans 13 conceptlon das objats dassal, mals £gale-
mard dans la programmation des trailements de sonditionnement at des procddures de
vigtllissement {woir article §).

5  Facteura envirgnnamenisux dans (&9 procédures de viellissament

51  Humidid

Des matérlawy différenta absorbent diverses quanlités d'egu, st la présence d'eau absor-
bée paul affectar las matertans de diftdrentas manldras, Pes rézctlans chimigues pauvanl
59 produing antre les lans de Moaw et Miselallon (hydrelrse) menant a 53 destructian finale,

Les propridtds macanlques peuvanl &rg aténies par Mhurmidis ¢ans une cenalna masura.
Les propriétés Slactrifueas shanganl notablemanm avas Pabaerpilan d'humilads. En partl-
culier, i riglchs didleciclqua das matdriawe varbe fortemend avec |'eay absorbée &n ralson
d'une radigtribution des ligurés de contrainte Slectrigue at de perles diglettriquas astruss,
La moiaur comme [a forle humiditd, la pluie, |8 gel &l 1a neige sont agalement des
facteurs cruciguy dans I3 chalae des dvdnamante amenant au comournsmant, au chemine-
mant et A '4rgslon des sudtaces da l'lsolatfon.

Un effet de synergélique peut se produire entre |8 champ €lectrique et 'humidité dans
quelques pelyméres pour former des excrelssances €n fomme d'arbre commumémant
danammdns arbordsoonees aquUansss.

0.2 Jxvgens

Lag propriélée mécanigues & élecirlques dee mabérlaoy polymérigues peuvent Efre
régduiies par une oxydetion acctlérée par de hauvses tempéralures ou par 18 rayannemeant
wilravielat vanam du golall dans une cettalne mesurs, méma 4 empdrature amblante.
G ralament, Coxydation produil dee changamanle gul ménant soll & wn rmatdraa durcl,
rigide oo & une masse plasligue ou visqueuasa, En partant de la surface, canlains matanaux
continuaeront 3 cdurelr gt canalns & s8¢ vamalilr, g1 ceralng préscmtorant un durclssement
Inkiz! sulvi par un ramellsgsaman. Tous cas procassus sant Irréverskbles. Le degre
doxydation sara affactd par des facteurs tels que le 1ype do polymere. e genre 81 6@
densité de réliculation, la teneur en additifs tels que antioxydants e charges, 1a vitesse
d'accds da 'oxyodne 4 la place considérée, obc.

53  Praditta ahlimigquog

L'attagua par odas produlls chimigues peut  amanar une déldricration des possibilités
physiques el électriques de lisolalion. Méme en absanca da teds affete, [ padt se
praduire une d&léErioration davires parties du matdriei.

Dea considérgtions similaires sappliquant dans fes essals 1onotionndls de Systémes
d'lealatlon & plusieurs composante, o les produils de dégradatian en provenance d'un
matérial compasant payvant endammagar 4'atras matérlaux ou le matérlel en essai.
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4.5 Cpnditoe

Having eatablished the naturs of the anvironment sarrounding the elactrical Insuatian, &t i3
then necasaary o aslablizh the effecis of Lhe envlronmenl on the insulation, These effects
can ba differant, depending on whether the environmental agenls act on the bufk of the
Insulathon, on ils susfdces, or on inferfsces between insulating malerials and other parts.
This should Be Berne in mind, not only in the design ol the 1&5t objacte. but aqually whan
scheduling conddicning traalments ancl ageing procedurss {see clause ),

§ Emvironmental factoys Ih ageing procedures

9.1 Muoisture

Ditfargnl materials absort various amounts o waber, and the presence of absobed water
may altes] materiats iy differend ways. Chemical regctions can 1ake place betwaan 1he
nn: of water end the Insulatlon (hydralpslz) raspdting In #5 evantual dgstruslian.

Mechanical preperties can be Impalred by molsturo 1o some axtont. Elecirizal propartias
change naticeatly wilh maistura absamption. in parllzular, the dleksctric strangth of mata-
vials vories greatly with absorbed waler, due to a redisirlbution of the slactric strees
patearm and increased dislectrle loss2a, Moisture as high hurmidity, rain, ice and snow also
are crucial factors in the chain of svents leading (o flashover, acking, angd arpsion on
insulalion surfaces.

A synarglstle affect gan pagur belwesn the alactric field and maisiura in 3ome polymers 1o
produce frad-lke grawths, cemmenly fatarred Lo as waler fregs.

52 Chypan

Meachanical and elagirizal propeniss of polymeric materials can be reduced by oxidation
Accalarated by high tempergture, or by uliraviolet ragiation from the sun 10 some extent,
evan at room tempergture. Generally, oxidation will induce changes, which result elther n
& hardened, rigld matarlal, or ln a plastlc gr viscows mass. Staming frgm e suface, s0me
maletlals will continde to harden and some te soften, and some wilf show an initial hacden-
ing followed by soliening. AN are imeversible processes. The degree of oxidadlon will be
affected by faclors sugh a5 the type of polymer, kind and denslty of crozs-linkage. canlent
of gddhlves, such ag antioxldants and flters, e vate of Ingreas of oxygan to tha place
undar conslderation, ete.

£.3 Chomicals

Aflack by chemitals may resudt in deterioration of Ihe physical antd electrical capability of
the insulation. Even in the absence of such effects, deterioration of other pans of the
aquripment may e produced.

Simllar consideratlons apply In the tungtlongl tesing of mMuHl-component insulathon
ayatems, where degradallon producis fram one material eomponent can damage other
materials, or the tesl aqutprment.
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Il cowignl ¢o prendre des précavfigns supplémentairgs, en chalszsant un matsénat sur la
base do canrdes 48 classament de parfermansss cbtanuss dans des tables de réslsance
chimfque. Dans baaugoas de cas, ces classements ot #1é tirés de I'évelualion du maté-
rlan an fanl que predolt pur. Dez dataillances de certeing matériame: onl L€ reliées eux
effets nuislbles résullant des tleraciicns da pradults chimigues, bian qua cas malériau:
aignl &8 recennus acceptakles pour un seMvics 5pEciique BYeD Ces eXpositions & chacun
das produlls chimiquas ndividdels e gueslitn, Uel averfisasmenl sepplique e5alement
dans le cae da matériaex précisément definis. ¢ ran jusie vapdemer: désignés par leur
typa gandrique {spelyéthividng, «dpaxyden;,

De méme, les tasles de résistance chimigue consislent habitusliamant en donnédes obig-
nues avec des eprouveltes d'essal cans ou sous falble charge mécanigue. Fraguammant,
des tendances & la fissuratlcn sous conlralnte lars de 'applicalan d'ume charge méea-
nique rne sont pas prises en consldiration, a1 dos oflets synsegdtlgues advarees, semblabies
4 Taffet bien coate ozene-tanelon mécaniqua dane e casulchous nalurel, padvent dtre
cUBligs,

NOTE — Dae ertale dn sempathll b sereoer & sdeiler co railes inbsaraotlons ou goues do dtweloppament
d'un gymibime d'lEslatan Buas de sy igeato s spEellgUes &r strvlso

5.4 Agenis tiologigues

I est recannu quidll ne 1aut pas lalsser se déveioppar des baclérles ou des milcra-
organlames de maoikizeuras sur ung isclalion pelymériqus parce gu'ils peuvant utiliser le
matariaw cammea mnifisu de culture, at lentement, déiruire 'isolation chimiquament, meécani-
gquemenl et enfin électrigpement. Los polyméros cux-mémes som généralement réslstants
a I'aftaque des bactérles et das meislssuras, an ca gquills ne sorvent pas de sourca de
carane pour {a eroigsanca, bian quil ¥ ait de notebles axcaptions {elles que ke uréthannss
A base de polvestar. Ce sont habltusllemant 1as autres constituanis utilsés dans ies
sampasitions isclaniss, tale qua ler plastifianta, lar lobrifients, las colorants, las stabi-
llsants et les additlls de fabrication, qul sonl susceptibles d'atlague bhllogique, |1 est done
frmportant d'établiv 12 résistance 3 'attaque blologigue dans des conditlons favorablas &
[attegue, & savoir des condHions chaudos of humides,

8.8 Expoaibion aux intempéries

LU'erposition aux inlempériss affacte 1ors las maléniaus: dans yna canaing mesyra &t inchot
lag altats te variationeg e tempéradurs ot G hemidild, de la pluie, dg 1A neigs, due gel, du
vent, des contaminants dans slmosphére et la chaleur et & rayonnement ulbceiolet
du eolait. Dans de telies condlilons, 13 swface d'un matdriau izolant paut dre modifSe de
fagon permansnts, physiquement par dépolissage et lissuration, chimiquement par des
regctions de réticulation etfoun 2cission de chaine, par 18 pere de composanis solubles e
par la réactlgn des seis, des acldes et des avires impurslés deposées sur la surfaca. La
sudface dovlent alors plus hydrophile ol Feao pénétrera plus alsémenl dans 18 volume du
matérlan. Ur dépdl blanchilre, ou farinage, se prdsents souvent apras visdllissemanl sur
las mabériaus qui sontiannen des particulas de tdhydrate dalumlmum, de la poudie de
silice ou d'autres charges, le dépdl étanl lorningé habituzllement de particules de charges
firtes du malcnad isclant, Pour certains maténavy pelyméariques. Mexposition B2 intam-
pérles prodult un durclssement ds 12 sUrface o une 1ragiflsation, habtuellement sur Lne
trés faille profondeur (meing de 001 ), qui peut amensr & des microfraciures. Ce
phénaméne g6t déorit conime uns cragueiira,
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An additipnal point of caution should 28 ¢onaidared In sslecling a materlal besed upon
pericrmance raiing data obtained tram chemics resistance tables. In many instances,
ihase ratings have bean derdvad from evaluation ol the matenal as a pure produg.
Faillures In same materizis have been traced to the detrimental effesls resulting fram the
interaclions of chemicals, even thavgh lhese maerials were found to be ecceptable lar a
apealfic aervice with exposures 1o each af the individual chemicals invalvad, Thig werning
applies afan in the case of materials 1hat are pracsely definad. nol jugst vaguely gdesig-
naled by thelr ganeric rype ("polyetiyana”, "ap0se).

Stmllarky, chemical raslstance 1ablaz wsually sonslst of dala gbtalnad with teat specimens
undar little or e mechanical 0ad, Tendencies to slreas cracking upon application of
mechanical kead are frequéntly nol considerad, and adversa synergistic sifacie similar i
the well-kknown ozona-mechanical straln affect in natural rubber are alse overlgokerd,

HOTE — Compelibilily tests sarve ta reveal swech interacilene ir the coorar of davelopmeant of £n inaelallon
system Tor apecific: 2anvica ragultemeante.

5.4  Biplogical agenis

it s racogrlzad 1hal bactaris &r meuld midrd-dng anisms $anndt be allbwead to grow on paly-
marc Insulation pacause they migh! use the matarial a5 & cultirg medium, and will glowly
desiray tha nsulation chardealty, mechanicaly ang, ultimataly, ekctrically, Polymers
fhamsalvas ara ganarally resislart to bacterdal or mould aback, in that they do not serve
as 8 carbon source tor growth, ahough there are some notable exceptions, such &g
pafyesier-basad urathanes. 1 is usually other constiluents used in Insulaling cpmppunds,
such as plasticlzers, lubrizams, colourants, stabllizers and processing addHivas that are
cusceplible 10 binlogleal attack, It is, therefore, Imperan 1o eslablish the resislance to
blologica! alteek Uhder condiliong faweuratle for atiack, namely hol and humid conditions.,

5.5 Weatharing

Ouldoor wealhering affecis a1l materials tg some extent, and incledes {he alfacts of vary-
ing temparzitre aad humidity, rain, smow, |23, wind, centaminanis In the almesphorg, and
the heal end uliravislet radiation of tha sun, Urder aush conditions, the surface of an
rsulating medaridl may bs parmuanantly chanped, physically by mughening and cracking,
chemically by cross-linking andior chain-seission resctions, by the loss of soluble compo-
nernds, and by ihe reaclion of the salls, acikds and other impuritfes deposhted on tha
surface. The surfaca bacomas then more hydrophliic and walar will mora aaclly panatralg
Ima the voluma ol the materlal. A whnitish depasil, or chalking, s oitan dound alter ageing
¢n thase materals which condain particles of aluminium tribydrate, sillea powder or gther
fillers, 1he depozit vsually canslsting of pariclzs of ftller dertved from the Insulating
malerial. Far some polymer materals, weatharing induces hardening of the surface, or
embrittlement, usually over a very small depth (less than .1 mm) that can lead to micro-
fractures. This phanomenan Is relerred to as crazing.
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.8  Conlaminaia

Les matdrisux lsolants uilisds & 'axtérfaur sont eoumiz 8 dlvorsss formss de conta-
mingnis en suzpengion dang I'eir qui peuvent provenir de sources naturelles mais som
souvent d'origine adificizlie, En présence d'humidlie &1 d'una contralnte dlsctrique, baau-
coup de cotlaminants produlsent uno conducilan non pnilermg en swmiges g ageraissanm
le risgue go tarmation Fune bands séclw ot de décharges suparficlelles. La chaleur o fes
produits rdaclifs furmds par ces décharges peuvent décocmposer Ulsolation. en farmant
des chemins charbonneus sur certains maténaux et en provoguant une Srslon sur
d'awres. La propagatlon de chemlns cNEreonneus peut falrs un pant sntre lea sondusteurs
et entrainer une aglaillance, L'érosion peut causer ung défsillance mécanlgue. e
dragion méme Fmilée peut pidger lo poussitre ot 'humidité, de tallo fagon que e
netloyane de la sorace soit plus difficile.

Puieque Ia pouselére et les fibres sont atlirges sur fes lsolateurs & hauts tenslen cominua,
la conduclance en surface est susceptlbe d'aegmenier plus rapldamen) gquavag |as [sola-
tOUrE on courant altarmatil & 1a méme contrainte, Les ddcharpes ds bande sdoche gont de
durfe plus fengue aves les Iselateors en comine guo'en altemalil, causant un plus grand
achauffement, 1 une dégradalion &n sutface st une d5lalllancse plus Fapldas.

Dans l¢ malérel Bllndé, solatlon psut &tre suposda & Israns & aus avydes dazsks,
engendrés par los décharges diitineclins, lasquals peuvant provogquer @ cormaion des
condustaurs al la flxpHon saue contrainte de Fisatalon,

5.7 Comaitions envirgnntementaios spéciaies

Lae wibratlons mécaniquas, laz chocs ou expansiin o 13 condraction 1hsrmiquas, an
provenanas sait da Fenvirennoment esdarne aoll du fenctiocnneamam, pativand produlre das
lisgures dans Flaolatlon. Des 1laaures de fatlgus pauyvant s dévalappar sur uns ngue
période, Dravtres condilons envirgnnementales peuvent interagir avec les contraintes
mécaniques pour accaldrer ias dommages mecanigues de 'Isolation.

Des charges physiques ancrmales, lelles que le poids du givre sur das conductaurs,
peuvent amener & une defaiflance de l'isclation par charge excessive de fraction sur das
lwnlataurs adnans.

Des hauwtes prasslons dans cerdalns typos da matérlal de pulssamnca, ou Imposdas oxtd.
reurement commes dans la submersion en gau prefonde, peuvert affester les aspects
physlgquas, mécanlques, aciricuas ol chinhguas de la partarmanes da Maslatien.

58 Condifians demrirannement saus Rpaniemeants

Co cond dos condlliens anvirpnmamentales trés spdclalas e dililcllas pour Meolation dlee-
tricae, comprenant Fespesiion eyl pacices nergdtiaues charpdes @t au rayornemernt
électromegnétique, Ces facteurs én gdngral ceusent une déidrioration dea propridtés
physiquas, Les détalls des oflets du rayonnoment el de Fexyging, of d'autres tactaurs
connaxas, som ddedls dans |2 SE1 G441 {volr annexe A, [5).

581 Cspacavde

Espece; Les effets primaires de espace sord dus sux condilions de vide partiel et & 1a
diminudion joirte de la rigidité diglectrlqua du paz entourant e (et faisait padie du}
systeme d'isciation. Ceci zbaisse non sealement ta résistance su conlournemend, mais
également |a kension do scail de désharpe. Les niveaox dos rayonnanients anksanis sont
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bt Contamingnts

Insulating ratenials vaed ouldoara sre subjecied o varlows farms of alforne contami-
nadion, which may stem lrom natural sourcas, bul are often man-made. In the presence of
meisture ang alaostrds stress, many sonlaminants cause non-uniform suraey eonductanca
and Ingreasc tho rsk of dry-band Tormation and surface digshrges. Heat and rgactive
agents pradused by thess dizcharges may decompose the insulation, forming carbon
tresks o aome matedals and arpsign gn olthers. Fropagatton of carbon fracks san bridge
lhe conductors, causipg failure. Erosien may cause megchanizal fallure. Even limiled
corraskan may 1rap dusl and meisture, o that surtace cleaning is more diffleult.

Becau=a dust and fiores are attracted to high-voltage d.e. insulaters, tha surfzoc oon-
ductance |s llkely to increase more rapidy than with 3.4, insulalers at the samae siress.
Pry-bapd dischargas are of longer duration with d.c. than 8.0, ingulators, causing graater
heating and mere rapld surfaca degradation and failure.

In anelased souipmant, tha Insulatisn may ba axposed fo ozone and nitrogen oxides,
ganeraled by spark discharges, whlsh may causs carrgslan of condusiars and siress
cracking of lnsulstisns.

5.7 Spaciat smvirenmantaf eonditions

Mochankcal vibration, shock o therma! expansion and contraction, aither from the gxternal
envirenmeant or from operation, may produce tracks in the oclallan. Fallgue eraaks may
slowly davelop over a period of Eme. Other envitonmental concdltions may inleraat with
mechankeal stress 12 accalarala mechanizal damage to the insulation.

Abnormal physlcat lbads, such a3 the waight of iging on conductors, may lead o inaulation
faliurg Ihrough excessive tensile loading on ovsrnaad Inswiaters.

High pressure in some kinds of power equipman, ar pressure impased extemally, such as
in deep waler submergence, may affect the physical, machamical, ekectrical and chomloal
aspects of 1he insulation perfarmancs.

5.6 Radizfian environmental conditiong

Thess rapresant very eépeclal and dHilcull envirenmental condition: for alectrical inzu-
lallon, Invalving expoeure to0 energy charged padisles and electromagnells radlation.
These factors generally ceuse the plysical properties 1o deteriorate, Dedalls of the effects
of radlation and oxygan, and other related factars, are descrbed In IEG B44-1 [see
annes A, [S).

B.B.1 Aerospacaivacium

Aerpspace. The primary eifecis of asrospace are due te tha panlal vacuum conditlone and
tha atiendant redoclion ol the alastele sirength of the gas surrcamnding (and part ef) the
Insulatlon eystam. This not only lowers tha {lashover strength, but decosases tha
discharge incepllon wohage. Levels of ianizing radiation &ra alas highsr in asraspacse than
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dAgalement pluz dlevés dans 'espace quiad nlveau de la mar. Ansl, es {aux de Cogazage
des matériaux [salants ol 1as atets des reyonnamends ionisants sur les matanavy dolvend
&tre prls an consldérallen. De plus an plug, beaugaup d'applicalions militaires exipent la
degréa maximg posslble dé durcissement au rayonnemsnt. || §@ut susEl considérer
I"arosion des matdriab ou par l'impact de particules & haute #nergie, telles gue Moxygéne
alomique € les effets possibles de besses lemperalurez at de cycles thermiques.

YWige: Guang on consldére des condittons de vidé poussé, fel que celui attelnt par
Fexpasiion prolonpde dane l'ecpace au-decsus de Falmasphére, |8 presslon ds vapeur
du systdme dlscelation &t son dégazege sont importants pendent da péricde de mige
soys vide. Il esl Imparteant de leisser un ternps suffisand pour un dépszage complal. Das
dachanees parisiles [ocalas peuvenl 58 produirg dane des espaces vides 3 laible prassian
de gaz et disparaitre lorsqu'un vide poussé ast aitalnl. Ces décharges pourralent anguile
acomiirg la pression de gaz résldual & enlrafnesr une déldricratien de Fesolation. En
I'sbsancs da padicules énengétlgues chargeos al da raponnements elaciramagitsliqueas,
en ng s'attend pag 4 quelgue probléme apris avolr atteinl un vide poussc, Copondanl,
karsque de felles padicules at de tels rayonremants sont présents, des charges sUper-
ficiglles, des Bmisslns ¢élagirens of d'iens secondaires 4 partly ¢es surfaces axposdes
pauvent angandrar das sontraintes électrigues qui peuvent produire uR conlournement.

g Meéithodas de vielillsgsement

On & enregisi'd un nombra scnsldérabile da méthodes d'azeal normalisdas (normes 150,
GEl, natienales et Insflullannelles), qui comprénnent des aspacts varies da médhodes de
vigillissamant en anvironnamant, Beaucoup d& &85 es5als onl &é ddvelappés pour
dvaluar 'endurancs des matéiaux (nolamment des polymeéres et des Slasiomérss) et des
compaslies simples, Mais non |25 aystémes d'isolatlon dlectrigua ou isalation du malériel.
Ceaol davrait Etre prégent a 'esprit lorsque I'cn conziddre 'application de tellas méthodes
gux flrs d'inclure "aclion de femvirernemant dans 'évalpation Fongtlonnelle des syddmos
d’lgalation,

Cartains de ces essaiz sonf passés en revue ci-aprés, Pour les références, volr anneae A,
1% ont &te <haigia &n paie parce qu'ile treilent da situalions de viaillissament de souci
prafigus majeur, &n patie parce gu'is sont applicablas &4 des modéles d'essais Tenclion-
nels, & non seulement & des éprouvettes de matérlaux slmples. En aucun cas, k2 choix
n'indique Fimvalldlié d'autres mélhodes Jd'essal disponlbles.

§.1  Humidité

La dynamique dé fa condensatlan, de Feilal g8 macha, de Fabeorpilon, ot of los change-
mems oy mabdrian qui en rdeubant dépondant da la mdlhode Jexposilion (vapsur ou
liquide). La condensalion dépend aussi de la vilesse de variaticn de température et est
rdallsés nabiuellement au mayen da cycles,

&l I'chjet dg9 leseal contlent des constivanls solublas dane 'eav, Mesposiion & Feau
madiigrs la composgition da I'Gprouvette,

Volr ggalemant 'aritele 4, notammant 4.2 ot 4.4

Exemplzs de méthodes, annexe A, [1]. [5], [7]-
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at eea leval, Thus, outnassing rales of insulating materials and the sifects of lanlzlag
radiatien on 1he malenals should ba eongidersd. (néreasingly, many mililary applicatians
require the maximum degree of radlatlon hardening possitde. Alag 1o be congidersd is jha
aroelon of malerlals by the impast of high enargy pariclas, such 83 glomle nxygan, and
the possible elfecls of low temperature &nd thermal cyeling.

Vaguurm: When a hard vacuum condition sech 4% is attained by pralangsd axposura 1o
spaca abova the otmosphere fs aensldarcd, the vapour pressure of the insulation system
gnd fa oulgasaing ara Imporant durlng the padod of gvagration, I 15 Impartand that
sulligient 1ime be allowead for complete degassing, Local parkal dischargas ean accor in
veld spaces with baw gas pressure which dizappear when hard vacuum is achlaved, Thess
discharges could fanther tncrease the réesldual gas préssare end may cause inaulatian
datarioration. in tha absence ol ensrgy-chargad particles and eleckamagnetic radiation,
na problem is expacted alter a hard vacuum is reashed. When, hpwewer, such parlicles
and radiatton are present, surfage charges, sacondary alactron and ion emisslan from
axposed surfacan, may build up elacirdeal atresssa which can produce flashover.

% Ageing proceduras

A consbdereble numbrer of standard tast methods (150, |EC, natlonal and iasttdlonal
standards), which gomprise varlges aspects of envirenmantat ageing procaduras, are on
racord, Many of theso iosts have boon developed for assessing the endurance of mate-
rlala (notakbly polymers end eleetomere) and simple composhes, not elactrical insulation
gyslams or inaulation o equipment. Thiz ought 10 be borma 1 mind when considaring tha
application of such melhods far the pumpose of Including envirenmental actlen Ioio
the funclianad evaluation of Insulallon systams.,

Some of thaso 1ests are roviowod below, For relerences. see annex A, Thay #re sglactad,
partly becauas 1hay deal with agelng shuations of majoer practloal concern, parily becauss
they are appllcatle ¢ funclional tesl models, and nol gniy (o spesimens of simpls
materials, The choe by no maans Indicatas tha nvalldity of other avaliabla test methods.

&1 Mofsipre

The dynamics of condsnsation, wicking, abstrption, eto, and the mesulting matedal
changes, dapend on ths malhod ¢f sxposurs {wapour or liquidy. Condensation also
depends oh the rate of 1emparature changg, and s usually achieved by a cycling
pracadura.

If ihe tast objecl contains water soluble constitvents, water exposurs will modify the
composltion of the gpeciman.

Sea also clauge 4 above, notably 4.3 and 4.4,

Examples of methads: annex &, [1], [B], [7].
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0.2 Froduits elimigues

Lae dprouvattes sont expoedas 3 un mileu garsuy od mnmemées dans des produits
chimiguas liouides ou das solutlons A des concentrations sontrdldes, al, dan: beaucoup
de oas, & tempdralure dlovéds. Los modes opdralalres gident B établlr las comditions
daxpas lilon canlrilée supplérmantairas,

Exgmples de méthedes: annexe A, [8], [9], [0, (111

6.3 Apgents Mologigues

Des mdthedes conventionneilas dexpeailion micrckiologigua sant ulilisgdes pour eszayer
la rdsistance des systdémes d'isclation dlectriqee, mats dos mfthodes spéclalas par
gablir e chengameants qui an résuftent sont souvent appliqudes,

Exompie s meétfiodas: annaxe A, {12].

.4 Exposition aux fdampdrioe

L'expositian extérleurs ozl Pessal lendamantal de résistance 4'un solataur aux fempdnsas.
Comma |e= typas da sontaminatian &t leur [ntenaltd alnsi que Pintensitd du rayannemean
WY sont irds varlablos, 95 esaals & l'axtéricur sant effectués sur des siles o0 1a contami-
natlan ast particulidrement sévére (prés des edtes, des centrales ihemmiques ou das Indus-
frice chimiqueg). Cependam, s es5afs elfeciués sous des climals 1empérés peuvent no
pas alra appropries pour les regicns iroplcales, ai Inlensits Y et ia fempérature sam
beaucoup trop &lavies, Conaing sltes dwssai dans des réplons désectigues sont dqulpés
de miralrs poler accroftes Mintenzild du rayonremant sclaing.

Des essais avec de I'UY produl par des grandss lampes Ho-xénon & une sxpoeilan
sirmultanés ou séquentiells 3 das cysles de températurs, 3 a poliullon ou & humidité, ont
&té définis et leur perlinence aux conditions de service est & '&tude. 1l est Important de
contrdder I'intencsitd UY & difiérentss positlons sur las isolaleurs et sl lisgiallon ast
ECUmiza & une contralnie mécanigue {alanpation ou flexion) ol Fintensitd LY esl la plus
grandd. Linclinglson das surtacas isclantes duranl tessal peid affacter 195 niveaws de
conlaminatinn et da contralnte qui sont cayse de dégradation st da déalliancs.

Au débud, la surface des résings et des pelyméares ast hatdiusllemant hydrephobae, ainsi la
canlaminatlon et Fhumldtd ne devlennent un probldme quiaprds gque 'exposiion aux
Intampérias & réandu fa sudace mouillable. L'essai auw plan incling (CE| 587) peut &ire
adaplé pour estimer i up istlaleur esl sujet au cheminement ou A ung erosion sévére,
aprés qua I'expaosition aux inlempsdrles a modilie la surlace. A cotte IIn, 1 surface da
Iisolateur antrg ks Slecirodes ael soumise & une abrasion luminguse avant d'appliguar la
conlaminalion et Ia contralnte Sfectrigue.

Exampnlas de méticdes: anhese A, [13], [14), |15).

6.5 Confamians

Lz daqradatlon causss par fexposiien auy contraibles shactilgues de surfage d'isalation
polludgos of humides peut 8tre révélée par une exposition aux imtempdérss, ol le rayan-
nement soleire st un facteur additionnel oo par dee essals accaléres.
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8.2 Chemicsls

Bpasmens are exposed to gasecus mediz, ar immersed in llquid chamlcals, or salutions,
at somrolled coneentration and, in many cases, at alovaled temperature. The pracedures
alm at estabdishing the added controlled exposure condibione.

Lxample of methods: annex A, [B], |8], [10), [11]-

6.3 EBiologieal aponks

Convantional micrabinioghesl axposure prosedures are used to 1est the resistanca ol alac.
thical ihaulslian systems, bol special methods of astablishing the resulting changss are
often applied.

Exampfe of methods: annax &, [1£].

6.4 Waaihanng

Ouidoor expesura {5 the URimatles tast ¢f insulator's reslstance to wealhering. As the types
and intensity ol comaminaion and the UV intenslly are vary varlabla, outdoor tests ara
made at sles where contamination is paricularly severa (naar the coast, power slations,
ar the chermical industry). Howaver, teste made |n temperate elimates may not be relevant
to tropical locations, whare tha UY Intensiy and lamperaturg arg much highar, Seme fast
sites in desert areas ara aguipped wiih mirrora ta insrease 1he solar rodialion irdensity.

indoor weathering 1ésls, with UV generated by Hp-xenon lampes and large simul-
lanecus/sequeniial exposure lo tamperature oychkas, pollution and molsturs, bave bean
establizhed and their relevance te senvice condilions s belng investbgated. |t is important
10 manitar the UV intensly at diferenl peshlong tn the Ingulators, and whelher the
insulation is subjeclad to mechanlcal sirase {elongalion, or bending) whers the UY
intansity Is grealast, The inclinalion ¢f insulating surlsces during the test may alfect the
ontamminatian and stress levels which caose degradaticn and fallura.

Initially, ihe sudaces of resins and polymers are seually hydephobic, g0 contamination
and moisture anly bacome a problem after weallwning has rendered the surface weltable.
The nclined plans test (IEC 587} may be adapted be ascess whether an insulator is Bable
to track, or sufier severe eroséon, alter weathering has medifled 1he surfaca, For this
purpose, tha surface of the area of the Insulgter Beween tho cloctredes s subjestad to
light abrasion before contaminatien and alacirls slress are appflad.

Examyias of meteds: annex A, [131, {14], 1S,

6.5 Comammarts

The degradation cewssd by elaclical sireds expasurs of wet poiluted insulation surlaces
can be revealed by weather axposura, whare salar radlation is an additional factor, or by
acceleraied tests. -
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La plupart dezx mahodes d'essal de chamingment cempaient une expositlon pordlgus
cu oyclique & une séquence de tratement unltz.res, Caux-ci cansistent en |'epplicallpn
d'une couche &'&ledlrofyte et 'application d'une tensian. Danz gertging cas, d'act es
opérations unitaires, telles guiun ravonnement U, peuvant alta introduitas, e critere de
diggrostic 3 i€ & la dégradation chservés ca |'&prouvalta an ass ab.

Certaing essais de chaminemani, carme 'assal ce Mindles de fdsistance au Chemine-
ment de Ja CEI 112 {voIr annexe A, [16)) sont prirclpalemeant des esszis dévalualion de
melérla et done maing approaiés dans e canfazte présent, Cadl 5'appllgue dussi essen-
tiellemant & fessal CE| de chaminament & HT [Vessaf du pian fimcling de |a CEI S8BT (voir
annexe A, [171)), qui, cepandant, e51 wtillsé€ dans eertains pays pour des Svaluathone de
syebéme disolatlen,

NOTE .- Lr £0 {ER dr In QE] &tudis aotwellemant d'antree aedtlioces d'@ssai de cheminement 3 HT aves
Finentich de prdparer e nouveles nommee d'es¢al. Ellas ¢ompertonl 'epplloation aéguaniielle da
traibeaments uniteiras dane un cyde dexpoeltlan. Ba France, Une cariaine feaiilitd ast inlreduile dane cen
precaderas d'easel pour shmular ks concfions soll dans das replem: méditurrangunnes séches Bvec pallu-
#ion de sabde 8: da £8l, olf dane dee raglons aver pollution lodu srjolle sdvgrg semme dons 1@ nerd du

pays.

En cansidératian de (a discussion f des rélérancas présentdes dans I8 bexie cl-dassus,
des exemples supplémentaites do normes ne sont pas donngs Lok,

7 Procédures de diagnoatic

En cheisissan] lgs procédures propres de disgneatic, il conviant de se rappeler que ce
auvice 251 imis & I'Mude de 'edtal des environnemsnts sur les essafs fonctionnals.

Les procédures d'essal fonglienowl, 1ellve qus les weesie d'endurance thermigue,
d'andurange dlegtrigus al d'endurance mésaniqus gouvereram elles-memes b2 pHoCssUs
al devlandrant efgais da diagnestic dans le ¢as présent. Cependant, il convienl de tenir
compty du tait que certains changemenls physiques el chimigues des €prouvolias pauvent
inliquer un sifal sur i'un des asgais lonctionnals.

En essayant I'effat de |'environnemant eur les assals foaclionnals, le systéme disolation
dolt dans certaing ¢ag dire axposd & 'environnam et en mdmea temps que les #E2aiE fonc-
tonnels, tandis que dans d'autres cas cette exposilion peut e clfectutc avant ou & la
sulte des cxsals bonallonnels.

Cans laz gesais fonstionnels, Be facdsuwre environnementaux qui influancem 18 sysiémo
grigplation pavven] alre applicpeas Fioulandnmsant ow dane eedaine cas 4 la sufte, ou méme
Indépandammean? gas auires Tacleurs da vleliligeamant fvoir CEI 782-1],
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Mt Iracking tesl methods involve periodic or cyic axposure b & sequende ol unilt treat-
manis. These conaists of the apalication of an alactrolyte ayer and of waltage applleatian.
In some cases, olhar vnit operaliong, auch g8 WY eadiation, ean elas ba introduood. Thao
diaprostic eritarion ia raleted 10 1ha obgarved degradatlon of tha spocimen under lest.

Scme tracking tasls. such as the Camparative Tracking Index tesi of IEG 112 (peq
annex A, [18]), are primarlly matardal szsessmeni Lests and, thus, less appropriate in the
meeent contast. This also essenlially epplles o the IECG HY fracking test {the inclined
planc tesl of IEC 87 (sge annak A [17]} which, howevar, 18 vead In gpma places for
Insulalion sysiem evaluations,

HATE - IEG S 150 e presenlly Inveallgating athar HY tracking test metheds with Bw inbention of prepar-
Ing rew lasting standards. These somprles the asquential application of enil Ireatm@enta in an eXpoass
oyaba, In France, & dagres of llaxlbilily |2 lrdredeead Imta sueh Lozt pracadwrae to almuiate condlibene, eltwer
in dry Meditarransan eresy with sand and aal pllullan. of In aeeas with soeerg Industial pallufien, as in
the north of the eountry,

In vlgw of the discussion and relerenges given in The {ext sbove, addiliona! exampies of
standards ara not lsted hars.

T LCiagnostic procedqures

In salecting the proper diagnostic prosedures, il should be ramembeared that 1iis guide 1a
limited to the Invastigation of the eflect by the environmemis in fendicnal tésting.

Functional esling procedures, such es thermal endurance, elesctrical endurance, and
mechanlcal &hdurance mestg will then thamselves mondor the process and becoma
diagnastic 1ests In the presen! caze. |t should ba netlged, howewvar, that cartain shemical
ardd phyysical changas of tha epecimans may ba Indigativa of an affcat on any of the funs-
lional taszts,

In tesling the offact of the anvirgamant an iunellane! testing, the Insulation sysiem must, In
S0MW cases, ba exposed o the environment simditanaously with tha funeiznal taste, whlle
In athar casas, this axposura may be applhied prior to, or seguentlally with, pariods of fune-
tignal tasting.

Im funatiang! tesiing, the snviranmantal faztars which Influcnoe the Insulation system may
be appligd simullanesusly or, In seme cagas, saquantlally whh, or evan Indapandanily
irom, the olher ageing fastors {see |EC 722-1).
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Annexe A
{informativa)
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ISQ/TR 7520: 1986, Matérlaux e ¢aoutchous — Réslstance chimigue.

130 1431-1:1989, Caowichouc vulcanlksd ou thermoplactiqua — Réalstance au
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