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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATING MATERIALS AND SYSTEMS -

GENERAL METHOD OF EVALUATION OF ELECTRICAL ENDURANCE

UNDER REPETITIVE VOLTAGE IMPULSES

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatid
Evaluatia

internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

C fields. To

this eng and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicaly Spdgcifications,

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t

b as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation lEC€ collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~6aonditions det
agreemgnt between the two organizations.

ermined by

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ifternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

bn from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National

Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC Nationak Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their mational and regional publications. Any
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the<publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the‘Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the eorréct application of this publication.

Attentign is drawp-tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

nal,“Standard IEC 62068 has been prepared by IEC technical commiftee 112:
n'and qualification of electrical insulating materials and systems.

This first edition of IEC 62068 replaces IEC 62068-1:2003. It has been re-numbered as
IEC 62068, as decided at the Plenary Meeting of TC 112 in Prague 2011.

The main changes with regard to IEC 62068-1:2003 concern the terms and definitions which
are now aligned, in part, on IEC/TS 61934 [1]1 and IEC/TS 60034-18-42 [2].

1

Figures in square brackets refer to the bibliography.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
112/234/FDIS 112/242/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stabifity date indicated on the TEC web site under "hiip://webstore.iec.ch™ in|the data
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdfawn,

+ replaged by a revised edition, or
*+ amended.
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ELECTRICAL INSULATING MATERIALS AND SYSTEMS -

GENERAL METHOD OF EVALUATION OF ELECTRICAL ENDURANCE

UNDER REPETITIVE VOLTAGE IMPULSES

1 Scope

This International Standard applies to electrical equipment, regardless of voltage, containing
an insulation system, which is

— conng
- requit
This stan

materials
endurandg

2 Norr

The follo
are indis
undated

cted to an electronic power supply, and
es an evaluation of insulation endurance under repetitive voltage impulses.
dard proposes a general test procedure to facilitate screening of electrical i

(EIM) and systems (EIS) and to achieve a relative evaluation of i
e under conditions of repetitive impulses.

hative references

wing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docu
pensable for its application. For dated references; only the edition cited ap
references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

amendments) applies.

IEC 6253

3 Tern
For the p

3.1

9, Guide for the statistical analysis of\electrical insulation breakdown data

s and definitions

urposes of this document; the following terms and definitions apply.

electricall insulating material

EIM
material
electrical

[SOURC

vith negligibly.low electric conductivity, used to separate conducting parts at
potentials

F: |IEC)60505:2011, definition 3.1.2 [3] 2

nsulating
nsulation

ment and
plies. For
ing any

different

3.2
electrica
EIS

| insulation system

insulating structure containing one or more electrical insulating materials (EIM) together with
associated conducting parts employed in an electrotechnical device

[SOURCE: IEC 60505:2011, definition 3.1.1 [2]

3.3

candidate EIS
EIS under evaluation to determine its electrical endurance when exposed to repetitive voltage

impulses

2 Figures

in square brackets refer to the Bibliography.
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3.4

reference EIS

evaluated and established EIS with either a known service experience or a known
comparative functional evaluation under repetitive voltage impulses

3.5

partial discharge

PD

electric discharge that only partially bridges the insulation between electrical conductors

[SOURCE: IEC 60270:2000, definition 3.1 modified [4] — the word "localized" (electrical

discharge) omitted from source definition, and definition shortened to omit reference to "which
can or cah-not-occur ndjarnnf to-a conductor". Alsg the three NQTES after the term have

been omitted]

3.6
partial discharge pulse
current pulse in an object under test that results from a partial discharge.occurring within the
object unfder test

Note 1 to gntry: The pulse is measured using suitable detector circuits, which\have been introduced ipto the test
circuit for the purpose of the test.

Note 2 to gntry: A detector in accordance with the provisions of this~standard produces a current of a voltage
signal at it4 output related to the PD pulse at its input.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, definition 3.3, modified — In Note 2 to entry, "prov|sions" of
this technical specification" edited to read "of this standard"]

3.7
repetitive partial discharge inception voltage
RPDIV
minimum| peak-to-peak impulse voltage” at which more than five PD pulses occyr on ten
voltage inpulses of the same polarity,

Note 1 to entry: This is a mean value for the specified test time and a test arrangement where the voltgdge applied
to the test pbject is gradually increased from a value at which no partial discharge can be detected.

[SOURCE: IEC/TS 619342011, definition 3.4]

3.8
repetitive partial-discharge extinction voltage
RPDEV

maximun) .peak-to-peak impulse voltage at which less than five PD pulses occur on ten
voltage irW

Note 1 to entry: This is a mean value for the specified test time and a test arrangement where the voltage applied
to the test object is gradually decreased from a value at which PD have been detected.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, definition 3.5]

3.9

partial discharge inception voltage

PDIV

lowest voltage at which partial discharges are initiated in the test arrangement, when the
voltage applied to the object is gradually increased from a lower value at which no such
discharges are observed
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3.10

partial discharge extinction voltage

PDEV

highest voltage at which partial discharges are extinguished in the test arrangement, when the
voltage applied to the object is gradually decreased from a higher value at which such
discharges are observed

3.11
unipolar impulse
voltage impulse, the polarity of which is either positive or negative

3.12
bipolar iE:.p.u.Ise
voltage ifpulse, the polarity of which alternates from positive to negative or vice versla

3.13
impulseqvoltage polarity
polarity of the applied impulse, with respect to earth

3.14
impulseqvoltage repetition rate
inverse df the time between two successive impulses when the time intervals are the same,
whether Qinipolar or bipolar

3.15
impulse frise time
1,25 timgs the time interval between 10 % and 9@°% of the zero-to-peak impulse vdltage, on
the leadipg edge of the impulse

3.16
impulse decay time
time intefval between the instants atiwhich the instantaneous value of an impulse decreases
from a sgecified upper value to a specified lower value

Note 1 to eptry: Unless otherwise specified, the upper and lower values are fixed at 90 % and 10 % of {he impulse
magnitude.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, definition 3.11]

3.17

impulse neathes a specified fraction of impulse magnitude or a specified threshold

impulse width
interval ;E time between the first and last instants at which the instantaneous value of an

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, definition 3.12]

3.18
impulse duty cycle
ratio, for a given time interval,of the impulse width to the total time

[SOURCE: IEC/TS 61934-2011, definition 3.13]

3.19

peak partial discharge magnitude

largest magnitude of any quantity related to PD pulses observed in a test object at a specified
voltage following a specified conditioning and test
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Note 1 to entry: For impulse voltage tests, the peak magnitude of the PD is the largest repeatedly occurring PD
magnitude.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, definition 3.14]

3.20

rate of voltage rise

0,8 times the impulse-voltage magnitude divided by the time interval between the 10 % and
90 % magnitude of the zero-to-peak impulse voltage

3.21

voltage endurance coefficient

VEC

exponeniot the Tnverse power model or exponential model, which together with the cpefficient
k, descrilbes the relationship between life and voltage

3.22
life
either time or number of impulses to failure

4 Genegral test procedures

4.1 OVverview

Clause 4 describes the general procedures for evaluating the ability of an EIS [to resist
deterioration due to repetitive impulse voltages. There are two methods, depending on the
desired dutcome:

a) A scrgening test can be carried out at a single test voltage to assess alternativg EIMs or
differgnt physical constructions by comparison with the previously evaluated EIS. The
purpgse is to find the EIM (or construction) which yields better endurance. In agldition, a
singlg EIS can be evaluated at a single test voltage under variable test conditions), such as
differgnt humidity, different impulse repetition rates, etc. to determine the effect of the
variable.

NOTE | IEC/TS 60034-18-42 @gives an example of a screening test for stator winding streps grading
coating.

b) An endurance test canbe conducted to estimate the relationship between impulse voltage
and life for each EIS to be evaluated. The EIS is evaluated at several voltage leyels, with
the gther conditions being usually constant. A possible relationship between voltage
endunance and yvoltage magnitude can be represented by an inverse power law:

L=kUu—n (1)

where

L is the time to failure or number of impulses to failure of the test object (at a given
probability);

U is the applied impulse voltage;
n is the voltage endurance coefficient (VEC);

is a constant.

Other relationships are also possible. For example, the exponential model is:
L=Ae—hU (2)

where A and h are constants.
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The results from an impulse electrical endurance or screening test depend on a large number
of factors in addition to the inherent capability of an EIS. These factors shall be specified and
controlled in any impulse-ageing test. Annex A reviews these factors.

The following subclauses describe the general test procedures for impulse screening and
endurance testing. The design and the number of the test object and the impulse-voltage
characteristics depend on the EIS that is being modelled.

4.2 Test object

The test object includes a conductor separated from the earth conductor by electrical
insulation. A greater number of test objects are needed when greater statistical significance is
required i i isti inimpum 5 test
objects gder voltage level should be used for each test procedure, as mentionedyiph 12.3 of
IEC/TS 6/0034-18-42:2008.

Overheafling at stress grading of test objects may be taken into account during endurpnce test
when repetition frequency of test voltage impulse increases.

4.3 Screening test method
4.3.1 General

Materials| and EIS need to be evaluated prior to being designed into a specific product. In
most casps the final form of the impulse is not known at{this stage. The screening tegt defines
a unique| set of test conditions and impulse-voltage .characteristics to apply to all materials
being evialuated. It is necessary to have a common set of parameters so that|different
materials| can be judged on the same basis.

It is also|necessary to establish a fixed setyof parameters so that evaluation of the|effect of
change i parameters can be compared realistically.

4.3.2 Test procedure

A samplqg of test objects shall be“subjected to the specified impulse voltage accordipg to the
voltage gndurance procedures of IEC 60727-1 [5]. The use of a trip-current device may be a
suitable means of monitoring specimen failures. In certain types of test objects, oth¢r means
of detect|ng specimen failure may be required. The test conditions selected should |take into
account fthe applicable.‘factors described in Annex A. The impulse-voltage chargcteristics
should b¢ consistent-with those in Clause 5.

The test yoltage selected shall be relevant for the failure process being modelled.

4.3.3 PDIV and RPDEV measurements

The RPDIV and RPDEV shall be measured under impulse voltage, rather than PDIV and
PDEV under power-frequency voltage.

NOTE RPDIV and PPDEV are measured as described in IEC/TS 61934.

As the values of RPDIV and RPDEV may vary significantly depending on the instrument used
to make measurements, the measuring system and the criterion used to establish RPDIV and
RPDEYV should be specified.

4.3.4 Data processing

Time-to-failures shall be processed using the two-parameter Weibull probability distribution.
Either complete or singly censored tests can be carried out (providing that at least (n + 1)/2 [if
n is odd] or (n/2) + 1 [if n is even] of the specimens fail). On the basis of the estimates of the
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scale and shape parameters (the former corresponding to time-to-failure at probability 63,2 %),
the mean and median time-to-failure and number of impulses to failure, as well as failure
percentiles, can be estimated. The maximum likelihood method can be used to estimate scale
and shape parameters. Confidence intervals for the parameters and percentiles can be also
calculated; a probability of 90 % is recommended.

Statistica

| analysis procedures are described in IEC 62539.

4.3.5 Evaluation

Repeat this screening test for each system to be evaluated or for evaluation of changing a
single parameter. Relative evaluations are then possible by comparing time-to-failu

number
impulses
selection

to failure, the better the EIM or EIS performance. This procedure will as
of suitable candidates for the design of the equipment EIM or EIS.

4.4 Endurance test method

441

Select at
the expe
consecut
be highe
voltage |
voltage

condition
by micros

Reference EIS

cted service stress (for the purpose of test acceleration). The difference
ve voltage levels should be at least 10 %. Referringto Formula (1), if n is
r than 15, then consecutive voltage levels can peddifferent by less than 1
bvels are selected in order that the failure processes remain the same in
ange. Failure processes shall not differ <from those encountered in

5 by the EIS under test. Different failure processes can be distinguished, for|

of log voltage versus log number of impulses to*failure (or log time-to-failure) due, for

to test vo

Perform
number g
or time-t
(see 4.3.

Itage levels in part above or below RPDIV.

he endurance test on each test object, at the selected voltages, and dete
f impulses to failure or the.time-to-failure. Process the number of impulses
p-failure (for complete or.eensored tests) using the two-parameter Weibul
1). Estimate the scale parameter values (either median, mean, or another p

percentil¢) obtained at eachtest-voltage level and plot them in a log-log or log-line

log) coor

4.4.2

linate systems3.

Comparison‘test

After a rIference EIS endurance curve has been established, another candidate El

evaluate

using-the same test procedure and test voltages.

re or the
he more
ist in the

least 3 different impulse-voltage levels for performing thé test, which are higher than

between
known to
D %. The
the test
bperating
example,

bcopic examination of the failure sites as@well as by a change in the slope of the plot

example,

mine the
to failure
function
rescribed
ar (semi-

S can be

A comparisan of the VEC for each candidate to the reference FIS indicates the relative
degradation caused by the impulse voltage. Furthermore, the time-to-failure or number of
impulses to failure, at a given probability, obtained at the lowest test voltage can be compared.
The greater the difference between the candidate and the reference system, the better is the
expected endurance of the candidate EIM or EIS under operating conditions, assuming the
candidate EIM or EIS requires more impulses to failure. The statistical methods given in
IEC 62539 can be used to assess significant differences. It is recommended that the

3 Draw a lifeline (calculated by a regression technique) for each examined EIS using a log-log plot according to
Formula (1). If a straight line is not obtained (correlation coefficient <0,85), a semi-log coordinate system can
be used where the log of either the number of impulses or number of minutes to failure is plotted versus voltage.
If a straight line is obtained, then the life model fits the exponential model, Formula (2). If a non-linear
characteristic is still obtained, then it is likely that the failure process has changed at the different voltage levels.
The test sequence may have to be repeated with different test voltages, investigating carefully the RPDIV and

RPDEV

values.
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comparison tests should have enough specimens to detect differences at the 10 %
significance level if indeed there are differences4.

5 Test impulse-voltage characteristics

Table 1 shows one example of the range of impulse-voltage characteristics. Any particular
test should have test characteristics that are appropriate for the environment for the type of
equipment used. The impulse-voltage measurement system should have a bandwidth of at

least 10 MHz to record a 40 ns rise-time impulse accurately.

Table 1 — Test impulse-voltage characteristics

Characteristic

Range

Rise time

(0,04 to 1) us

Repetition rate

(Up to 10 000) Hz

Impulse duration

(0,08 to 25) us

Shape

Square or triangular

Polarity

Bipolar (preferred),oriunipolar

4 Significant differences can be detected by observing if the confidence levels for each EIS overlap.
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Annex A
(informative)

Impulse ageing

A.1  General

Equipment circuits may be subject to impulse voltages occurring as the result of lightning or
switching impulses. However, the increasing use of electronic technology and electronic
equipment is imposing repetitive impulse voltages on many electric insulation systems.
Currently|, the typical repeftition rate of these impulses is in the range of (0,5 — 10) kHz, having
an impulge rise time typically in the range (0,1 — 1) us and a peak voltage exceeding|twice the
nominal Yalue of the supply voltage.

These shlort-duration, high-repetition impulses can degrade insulation systems differgntly from
the procgsses occurring under conventional a.c. power-frequency valtage. The lelectrical
deterioration can result from one or more of several physical processes:
— partidl discharges;

— inject|lon and extraction of space charges in the EIMs;

— electomechanical fatigue due to the current impulses resulting from voltage |impulses
applied to high capacitance EIS;

— dielegtric heating due to the high-frequency components in the voltage.
Deteriorgtion due to repetitive voltage impulses from electronic power supplies [may, for
example,[occur in the following types of electrical equipment:
— randgm-wound motor stator windings;

— medidm-voltage, form-wound stator windings;

— powef-supply and filter capacitors;

— transformers;

— powef cables;

— powef-module-drives;

— printed-circuit boards.

A.2 Effect of temperature

Electrical degradation can be greatty altered at efevated temperature. 1 he deterioration rate
may be increased if the dielectric loss of EIMs is increased, which causes a further rise of
local heating where high electric stress is applied. Higher insulation temperature can also
increase the dielectric permittivity of EIMs, which increases electric stress in adjacent air gaps,
decreases the partial discharge inception voltage causing the PD activity to increase. In
confined EIS, increasing the temperature may reduce the size of voids within the EIS,
reducing the PD intensity, and thus the deterioration rate. Thermal cycling can generate or
enlarge existing voids, incepting PD and possibly increasing their amplitude and repetition
rate. Raising the temperature may increase the gas pressure inside a closed void, which may
affect PD activity. Similarly, electric charge trapping and detrapping times may be shorter at
higher temperatures. Thus the temperature of the test object must be clearly specified for any
endurance test.
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A.3 Effect of mechanical stress

Mechanical stress, both static and dynamic, can enhance electrical degradation significantly
through a synergistic effect described in IEC 60505. Mechanical stress can, in fact, produce
and/or enlarge defects in insulation, where, for example, the electric field associated with
repetitive impulses can more easily give rise to PD, as well as contribute to the damage
caused by the energy released by each impulse, reducing the energy barrier for the
degradation process.

A.4 Effect of humidity and the environment

Humidity f the air,
and thus| the PD activity. Similarly, the humidity in the surrounding air and/or thg surface
condition| of the EIS may affect the electrical stress distribution and/or the conduction of
electricall charges on the insulation surface, and thus alter the deterioration rate. Therefore,
the humidlity and environment during an endurance test must be defined and-controllgd.

A.5 Effect of voltage magnitude and impulse-voltage characteristics

In some pquipment, the voltage distribution can be significantly different under impulse- and
power-frgquency voltages. The magnitude and duration of-the electric stress pccurring
between jelements in electric insulation systems due to these impulse-voltage phenomena are
dependent on the physical position of the electric stress relative to the supply voltage
connectign (phase-to-phase and phase-to-ground), the. electric circuit characteristigs, series
and phage-to-ground capacitances, resistances and.inductances. Thus, careful design of the
EIS test ¢pbjects is required to simulate properly thelimpact of impulse-voltage stressgs.

The rise [time of the impulse voltage can. have several effects on the ageing rate Jand thus
must be |defined in a test. In certain EIS)such as those containing multiturn winﬂ“ings, the
shorter the rise time, the greater the.proportion of the voltage that is across some of the
adjacent| turns. Thus, shorter rise\times could produce a shorter endurance, [if partial
discharge¢ is a cause of degradation’ In addition, the physical processes of deteriorfation can
depend gn the rise time. Furthermore, the accumulation of charges may be time dgpendent,
and thus [affect the electric field distribution.

The voltage magnitude( will have a profound impact on the rate of ageing. In general, the
higher th applied test\voltage, the greater the agelng rate. Often an inverse power [model or

EIS. For

A | process
and a partlal dlscharge process The test voltage must be selected to S|mulate the desired
deterioration process (generally, the one which is expected to occur in service). For example,
if deterioration due to space charge injection is the only process to be simulated, then the test
voltage should be below the RPDEV.

A.6 Effect of impulse repetition rate

The impulse-voltage repetition rate may have a positive or negative effect on the number of
impulses needed to cause failure. In other words, repetition rate can have nonlinear effect on
life, due to dielectric heating and space charge. The local heating may cause secondary
effects on PD activities such as change of local voltage distribution through the change of
dielectric constant of insulating materials and/or increase of internal gas pressure in voids.
Space charge may have complicated effects on PD activity. These effects can change PDIV,
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which lead to longer or shorter life time. Consequently, the repetition rate must be specified
for the testing.

A.7 Effect of impulse polarity

Finally, the oscillatory nature of the impulse can affect the deterioration rate. Unipolar
impulses between the conductor and ground generally produce less deterioration per impulse
than bipolar impulses of the same magnitude. Similarly, in test objects having non-uniform
electric fields, the polarity of the applied voltage can affect the endurance. The specific shape
of the impulse (with the exception of rise time) does not seem to have a strong influence on
the endurance. For example, a test object subjected either to a square impulse or a triangular
impulse (with the same peak magnitude, rise time, and repetition rate) could have approxi-
mately thie same endurance.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX ET SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUES -

METHODE GENERALE D’EVALUATION DE L'ENDURANCE

ELECTRIQUE SOUMISE A DES IMPULSIONS DE TENSION
APPLIQUEES PERIODIQUEMENT

AVANT-PROPOS

rrSSten 6 rtera rete—(G ° 3 FRoR gde—agrmalisation
compogée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl) La CEIl a
pour olpjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatioh dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —publie des Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabaration est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet raité peut parficiper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisonavec la CEl,|participent
égalemgnt aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisgtion (1SO),
selon dgs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniqués représentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationaux de la CEIl
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sdnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les effotts raisonnables sont entrepris afin|que la CEI
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est)faite par un quelconque utilisateur finpl.

4) Dans lg but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dgns toute la
mesure| possible, a appliquer de facon transparente\les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doiventétre indiquées en termes clairs dans ces derniérey.

5) La CEl|elle-méme ne fournit aucune attestation*de conformité. Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les orggnismes de
certificqtion indépendants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer/qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune| responsabilité ne doit\ étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandathires, y compris ses~experts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationapix de la CEl, poup-teut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
dommape de quelque naturé que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute ayditre Publication.de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pduvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié d¢ tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 62068 a été établie par le comité d'études 112 de la CEl:
Evaluation et qualification des systémes et matériaux d'isolement électrique.

La premiere édition de la CEl 62068 remplace la CElI 62068-1:2003. L'intitulé du document a
été modifié en CEI 62068, ce qui a été décidé lors de la réunion pléniere du CE 112 a Prague,
en 2011.

Les principales modifications par rapport a la CEl 62068-1:2003 concernent les termes et les
définitions, qui sont a présent alignés en partie sur la CEI/TS 61934 [1] 1 et la
CEI/TS 60034-18-42[2].

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

I'approbation de cette norme.

Le comité a deC|de que Ie contenu de cette publlcatlon ne sera pas mOdIer avant la date de

stabilité i

relatives

=) Ia publlcatlon recherchee A cette date, la publlcatlon sera

* reconduite,

* suppfimée,

* rempllacée par une édition révisée, ou
* amendée.

données
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aine d’application

La présente Norme internationale s'appliqgue au matériel électrique, indépendamment de la

tension, cemprenantdn-systome-d-isolation

— conng

— nécesq
tensid

Cette no
matériau
détermin

appliquégs périodiquement.

2 Réfé

Les docy
partie, d
référence

édition déi document de référence s’appliques(y compris les éventuels amendements)

IEC 6253
(disponib

3 Tern
Pour les
3.1

matériau

MIE
matériau

cté a une alimentation électronique, et

sitant une évaluation de I'endurance de l'isolation soumise a des !impu
n appliquées périodiquement.

rme propose une procédure générale d'essai afin de faCiliter la séled
d'isolation électriques (MIE) et des systémes d’isolatioh glectriques (Sl
br de fagon relative I'endurance d'une isolation soumise‘@.des impulsions d

rences normatives

ments suivants sont cités en référence de-maniére normative, en intégral
bns le présent document et sont indispensables pour son application.
s datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

9, Guide for the statistical-"analysis of electrical insulation breakdd
le en anglais uniquement)

nes et définitions

isolant électrique

deConductivité électrique faible pratiquement négligeable, utilisé pour séj

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

sions de

tion des
), et de
E tension

té ou en
Pour les
derniére

wn data

arer des

pieces conductrices portées a des potentiels différents

[SOURCE: CEI 60505:2011, définition 3.1.2 [3] 2

3.2
systéme
SIE

d'isolation électrique

structure isolante, comprenant un ou plusieurs matériaux isolants électriques (MIE) avec les
parties conductrices associées, utilisée dans un dispositif électrotechnique

[SOURCE: CEI 60505:2011, définition 3.1.1 [2]

2 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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3.3

SIE candidat

SIE en cours d’évaluation pour déterminer son endurance électrique quand il est soumis a
des impulsions de tension appliquées périodiquement

3.4

SIE de référence

SIE évalué et reconnu, soit par une expérience en service connue, soit sur la base d’une
évaluation fonctionnelle comparative connue, quand il est soumis a des impulsions de tension
appliquées périodiquement

3.5
déchargé partielle
DP

déchargd électrique qui ne court-circuite que partiellement l'intervalle isolant sépdrant des
conducteurs électriques

[SOURCIE: CEI 60270:2000, définition 3.1, modifiée] [4] — le mot.- llocalisée" (fécharge
électriqug localisée) a été supprimé de la définition; la définition estraccourcie en sypprimant
la mention "qui peut étre adjacent ou non a un conducteur". Aussi, les trois NOQTES qui
suivent 13 définition ont été supprimés.]

3.6
impulsion de décharge partielle
impulsior) de courant dans un objet en essai, qui-résulte d'une décharge paftielle se
produisant dans I'objet en essai

Note 1 a I'prticle: L'impulsion est mesurée avec des gircluits de détection adéquats placés a cet effet dans le
circuit d'essai.

Note 2 a I'article: Un détecteur conforme aux dispositions de la présente norme produit en sortie up signal en
courant oulen tension lié a I'impulsion de décharge partielle a son entrée.

[SOURCIE: CEI/TS 61934:2011,-definition 3.3, modifiée — dans la Note 2 a I'agticle, "la
présente|spécification technique“-devient "la présente norme"]

3.7
tension d'apparition de_décharges partielles répétitives
RPDIV (repetitive partial discharge inception voltage)

tension impulsionnefte créte a créte minimale a laquelle plus de cing impulsions de dgcharges
partielles| se produisent sur dix impulsions de tension de la méme polarité

Note 1 a l'article: |l s'agit d'une valeur moyenne pour la durée d'essai spécifiée et pour des conditipns d'essai
dans Iesqu blles |a tension nlr'\lr'\lin'm:':n a I'r\hlinf soumis a l'essaj est nugmnnfén Inrngrne:i\/nmﬂnf a 'nnrfir une valeur

pour laquelle aucune décharge partielle ne peut étre détectée.

[SOURCE: CEI/TS 61934:2011, définition 3.4]

3.8

tension d'extinction de décharges partielles répétitives

RPDEYV (repetitive partial discharge extinction voltage)

tension impulsionnelle créte a créte maximale a laquelle moins de cing impulsions de
décharges partielles se produisent sur dix impulsions de tension de la méme polarité

Note 1 a l'article: |l s'agit d'une valeur moyenne pour la durée d'essai spécifiée et pour des conditions d'essai
dans lesquelles la tension appliquée a I'objet soumis a I'essai est diminuée progressivement a partir d'une valeur
pour laquelle des décharges partielles ont été détectées.

[SOURCE: CEI/TS 61934:2011, définition 3.5]
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3.9

tension d'apparition de décharges partielles

PDIV (partial discharge inception voltage)

tension la plus faible a laquelle les décharges partielles sont déclenchées dans les conditions
d'essai, quand la tension appliquée a l'objet est augmentée progressivement a partir d'une
valeur plus faible pour laquelle aucune décharge de ce type n'est observée

3.10

tension d'extinction de décharges partielles

PDEV (partial discharge extinction voltage)

tension la plus élevée a partir de laquelle les décharges partielles disparaissent dans les
conditions d'essai, quand la tension appliquée a I'objet est diminuée progressivement a partir
d'une valeur plus élevée pour laguelle des décharges de ce type sont observées

3.11
impulsion unipolaire
impulsior] de tension dont la polarité est soit positive, soit négative

3.12
impulsion bipolaire
impulsior de tension dont la polarité change alternativement du positif au négatif et vjce versa

3.13
polarité gde tension impulsionnelle
polarité de l'impulsion appliquée, par rapport a la terre

3.14
fréquende de répétition de tension impulsionnelle
inverse ctj temps entre deux impulsions successives quand les intervalles de tempqg sont les
mémes, les impulsions étant unipolaires oubipolaires

3.15
temps d¢ montée d'une impulsion
1,25 fois|l'intervalle de temps entre' 10 % et 90 % de la tension impulsionnelle de zérp a créte,
mesureé slur le front principal de l'impulsion

3.16
temps d¢ descente d'une impulsion
durée dg¢ lintervalle>de temps entre les instants auxquels la valeur instantange d’une
impulsior} diminué d'une valeur supérieure donnée a une valeur inférieure donnée

Note 1 a I'grtiCler Sauf spécification contraire, les valeurs supérieure et inférieure sont fixées a 90 % et 10 % de
la hauteur geN'impulsion.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, définition 3.11 — disponible seulement en anglais]

3.17

largeur d'impulsion

durée de l'intervalle de temps entre le premier et le dernier instants auxquels la valeur
instantanée d’'une impulsion atteint une fraction spécifiée de la hauteur de I'impulsion ou un
seuil spécifié

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, définition 3.12 — disponible seulement en anglais]
3.18

rapport cyclique d’impulsion
rapport, pour un intervalle de temps donné, de la largeur d'impulsion a la durée totale
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[SOURCE: IEC/TS 61934-2011, définition 3.13 — disponible seulement en anglais]

3.19

amplitude de décharge partielle de créte

la plus grande amplitude d'une grandeur caractérisant les impulsions de décharges partielles,
observée dans un objet en essai a une tension spécifiée, en appliquant un conditionnement et
un essai spécifiés

Note 1 a l'article: Pour les essais de tension impulsionnelle, I'amplitude de créte de décharge partielle est
I'amplitude de la plus grande décharge partielle répétitive.

[SOURCE: IEC/TS 61934:2011, définition 3.14 — disponible seulement en anglais]]

3.20
taux de lla montée de tension

0,8 fois Ilamplitude de la tension impulsionnelle divisée par l'intervalle de temps‘entr¢ 10 % et

90 % de ['amplitude de la tension impulsionnelle zéro a créte

3.21
coefficient d'endurance en tension
VEC (voltage endurance coefficient)

exposant] qui, avec le coefficient k, prévoit la relation entre la durée de vie et la {ension a

I'aide deg modéles de puissance inverse et des modeles exponentiels

3.22
durée ddg vie
le temps jou le nombre d'impulsions avant défaillance

4

4.1

Progédures d'essai générales

Vue d'ensemble

L'article 4 décrit les procédures générales d'évaluation de la capacité d'un SIE a régister aux
détérioralions dues a des tensions impulsionnelles appliquées périodiqguement. Deux

méthodes sont proposées ci-apres, selon le résultat souhaité:

a)

b)

Un eg$sai de sélection-peut étre effectué pour une seule tension d'essai afin d'évaluer
d'autres MIE ou \différentes constructions physiques en comparaison aveq¢ le SIE
précédemment/évalué. Le but est de trouver le MIE (ou la construction), qui|améliore
I'endyrance. Deé“plus, un seul SIE peut étre évalué pour une seule tension d'egsai dans
des donditions d'essais variables, telles que des taux d'humidité différents, deg taux de
répétition‘\d’impulsion variables, etc. afin de déterminer I'effet de cette grandeur.
NOTE 18- !
répartition des contraintes d'enroulement statorique.
Un essai d'endurance peut étre réalisé pour évaluer la relation entre la tension
impulsionnelle et la durée de vie pour chaque SIE a évaluer. Le SIE est évalué a plusieurs
niveaux de tension, les autres conditions étant généralement constantes. Une relation
possible entre I'endurance en tension et I'amplitude de tension peut étre représentée par
une loi de puissance inverse:

ement de

L=ku—n (1)

ou

L est le temps écoulé jusqu'a la défaillance ou le nombre d'impulsions avant défaillance
de I'objet soumis a l'essai (pour une probabilité donnée);

U est la tension impulsionnelle appliquée;
n est le coefficient d'endurance en tension (VEC);
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k est une constante.
D'autres relations sont aussi possibles. Par exemple, le modéle exponentiel est:
L=Ae—hU 2)
ou A et h sont des constantes.

Les résultats d'un essai d'endurance électrique aux impulsions ou d'un essai de sélection
dépendent d'un grand nombre de facteurs en plus de la capacité inhérente d'un SIE. Ces
facteurs doivent étre spécifiés et contrélés dans tous les essais de vieillissement d0 aux
impulsions. L'Annexe A passe en revue ces facteurs.

Les parejgraphes suivants décrivent les procédures d'essai générales pour larsélection et
I'essai d'endurance sous impulsion. La conception et le nombre des objets soumis a|l'essai et
les caractéristiques de la tension impulsionnelle dépendent du SIE qui est sopumis a llessai.

4.2 Ohjet a I'essai

L'objet spumis a l'essai contient un conducteur séparé du conducteur a la terre| par une
isolation |électrique. Un nombre plus important d'objets soumis ‘a'essai est utile Igrsqu'une
précision| statistique plus importante est exigée pour détecter les petites différences| Lorsque
ceci est [réalisable en pratique, il convient qu'un échantilon constitué d'un minimium de 5
objets a 'essai par niveau de tension soit utilisé pour chagque procédure d'essai, tell¢ qu'il est
indiqué en 12.3 de la CEI/TS 60034-18-42:2008.

[SOURCE: CEI 60034-18-42, 12.3 [4]

Une surdhauffe lors de la répartition des contraintes des objets soumis a I'essai peut étre
prise en|compte au cours de l'essai dgndurance lorsque la fréquence de répdtition de
I'impulsidn de la tension d'essai augmente.

4.3 Méthode d'essai de sélection
4.3.1 Généralités

Il est négessaire d'évaluer’les matériaux et le SIE avant qu'ils ne soient intégrés|dans un
produit spécifique. Dans1a plupart des cas, la forme finale de I'impulsion n'est pas gonnue a
ce stade| Les essais~de sélection définissent un seul ensemble de conditions d'espai et de
caractérigtiques de“tension impulsionnelle a appliquer a tous les matériaux évalug¢s. Il est
nécessaife d'aveir un ensemble commun de paramétres, de sorte que des matériaux
différentd puissent étre comparés sur la méme base.

Il est aussi nécessaire d'établir un ensemble fixe de paramétres, de sorte que I'évaluation de
I'effet d'un changement de ces paramétres puisse étre comparée de fagon réaliste.

4.3.2 Procédure d’essai

Un échantillonnage d'objets a I’essai doit étre soumis a une tension impulsionnelle spécifiée,
selon les procédures d'endurance en tension de la CEIl 60727-1 [5]. L'utilisation d'un courant
de déclenchement peut étre adaptée a la détection de défaillances des objets soumis a I'essai.
Dans certains types d'objets a I'essai, d'autres moyens de détection de défaillances peuvent
étre requis. Il convient que les conditions d’essai sélectionnées prennent en compte les
facteurs d'applicabilité décrits a 'Annexe A. Il convient que les caractéristiques de tension
impulsionnelle soient cohérentes avec celles de I'Article 5.

La tension d'essai choisie doit étre pertinente pour que le processus de défaillance soit
modélisé.
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4.3.3 Mesures de la tension d'apparition de décharges partielles répétitives (RPDIV)
et de la tension d'extinction de décharges partielles répétitives (RPDEV)

Les RPDIV et RPDEV doivent étre mesurées sous tension impulsionnelle, et non a la
fréquence industrielle, comme la PDIV et la PDEV.

NOTE Les RPDIV et RPDEV sont mesurées tel que décrit dans la CEI/TS 61934.

Comme les valeurs de RPDIV et RPDEV peuvent varier de fagon significative en fonction de
I'instrument de mesure utilisé, il convient de préciser le systeme de mesure ainsi que le
critéere de détermination des RPDIV et RPDEV.

4.3.4 Traitement des données

Les temps jusqu'a la défaillance doivent étre traités en utilisant la loi de probabilité dg Weibull
a deux paramétres. Des essais complets ou simplement censurés peuvent étre)effectués (a
condition| qu'au moins (n + 1)/2 [si n est impair] ou (n/2) + 1 [si n est pair] des spécimens
soient degfaillants). Sur la base des estimations des parameétres d'échelle“et de forme (le
premier ¢orrespondant au temps jusqu'a la défaillance avec une probabilité de 63,2 %), les
temps mpyen et médian jusqu'a la défaillance et le nombre d'impulsions avant défaillance,
ainsi que|les pourcentages de défaillance, peuvent étre déterminési _ba méthode disgosant de
la plus gande probabilité peut étre utilisée pour estimer les parametres d'échelle et ge forme.
Les interyalles de confiance des parametres et des pourcentages peuvent étre aussi|calculés;
une probabilité de 90 % est recommandée.

Les proc¢dures d'analyse statistique sont décrites dans la CEIl 62539.

4.3.5 EFvaluation

Répéter ¢et essai de sélection pour chaque systéme a évaluer ou pour évaluer le chgngement
d'un seul| parametre. Des évaluations relatiVes sont alors possibles en comparant |le temps
jusqu'a lp défaillance ou le nombre d'impulsions avant défaillance pour une pfobabilité
donnée: plus le temps jusqu'a la défaillance est long ou plus le nombre d'impulsigns avant
défaillange est important, et meilleure est la performance du MIE ou du SIE. Cette grocédure
aidera a| choisir des candidats™ convenables pour la conception du MIE ou dy SIE de
I'équipement.

4.4 Méthode d'essai d‘endurance
4.4.1 SIE de référence

Pour effectuer \l'essai, choisir au moins 3 niveaux de tension impulsionnelle différents
supérieufs aux,contraintes en service prévues (pour les besoins d’accélération de l|essai). Il
est recoqmandé que la différence entre les niveaux de tension consécutifs soit au moins de
10 %. Entreférenceataformute{H—sinesteonnu—commeetantplus—grand-gque—4567 alors les
niveaux de tension consécutifs peuvent étre différents de moins de 10 %. Les niveaux de
tension sont choisis afin que le mécanisme de défaillance reste le méme dans toute la gamme
des tensions d’essai. Les mécanismes de défaillance du SIE soumis a I'essai doivent étre
semblables aux mécanismes en mode opératoire. Plusieurs mécanismes de défaillance
peuvent étre distingués, par exemple, par un examen microscopique des sites de défaillance
tout comme par une modification de la pente dans un tracé doublement logarithmique de la
tension en fonction du nombre d'impulsions jusqu'a la défaillance (ou du temps jusqu'a la
défaillance), due, par exemple, a des niveaux de tension d'essai en partie supérieurs ou
inférieurs a la RPDIV.

Réaliser l'essai d'endurance sur chaque objet d'essai, pour les tensions choisies, et
déterminer le nombre d'impulsions avant défaillance ou le temps jusqu'a la défaillance. Traiter
le nombre d'impulsions avant défaillance ou le temps jusqu'a la défaillance (pour les essais
complets ou censurés) avec la fonction de Weibull a deux parameétres (voir 4.3.4). Estimer les
valeurs de parameétre d'échelle (médian, moyen, ou un autre pourcentage prescrit) obtenues
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pour chaque niveau de tension d'essai et en faire un tracé logarithmique ou semi-

logarithm

ique3.

4.4.2 Essai comparatif

Apres avoir établi une courbe d'endurance pour un SIE de référence, un autre SIE candidat
peut étre évalué en utilisant la méme procédure d'essai et les mémes tensions d'essai.

Une comparaison du VEC pour chaque candidat au SIE de référence indique la dégradation
relative causée par la tension impulsionnelle. De plus, le temps jusqu'a la défaillance ou le
nombre d'impulsions avant défaillance, pour une probabilité donnée, obtenus a la tension
d'essai la plus basse, peuvent étre comparés. Plus la différence entre le candidat et le

systéme

de référence est grande, meilleure est I'endurance souhaitée du MIE o

du SIE

candidat
nécessitg
CEIl 6253
comparat
différenc

5 Cars

Le Table
est recor
I'environr
impulsiorn
impulsion

en condition de fonctionnement, en supposant que le MIE ou le SIE
plus d'impulsions avant défaillance. Les méthodes statistiques indiguées

ifs, il est recommandé d’avoir suffisamment de spécimens pour déte
es a 10 % du niveau significatif quand il y a vraiment des différences4.

ctéristiques de tension impulsionnelle d'essai

bu 1 présente un exemple de gamme de caractéristiques de tension impulsig
ement du type d'équipement utilisé. Il convient{que le systéme de mesure d

nelle ait une largeur de bande d'au moins 10:MHz pour enregistrer précisé
avec un temps de montée de 40 ns.

Tableau 1 — Caractéristiques de tension impulsionnelle d’essai

Caractéristiques Gammes
Temps de montée (0,04 a 1) us
Taux de répétition (Jusqu'a 10 000) Hz
Durée d'impulsion (0,08 a 25) us
Férme Carré ou triangle
Polarité Unipolaire ou bipolaire (de préférence)

candidat
dans la

9 peuvent étre utilisées pour évaluer les différences significatives. Lors d¢s essais

cter des

nnelle. Il

hmandé que tout essai particulier ait des caractéristiques d'essai qui conviennent a

e tension
ment une

3 Tracer la durée de vie (calculée par une méthode de régression) pour chacun des SIE examinés en utilisant un
tracé logarithmique, conformément a la Formule (1). Si une droite n’est pas obtenue (avec un coefficient de
corrélation <0,85), un tracé semi-logarithmique peut étre utilisé, dans lequel le logarithme du nombre
d’impulsions ou de la durée en minutes jusqu’a la défaillance, est tracé en fonction de la tension appliquée. Si
une droite est obtenue, alors le modéle de durée de vie correspond a une loi exponentielle, Formule (2).
Toutefois, si une caractéristique non linéaire est encore obtenue, il est alors probable que le mécanisme de
défaillance ait changé aux différents niveaux de tension. Il peut donc étre nécessaire de répéter la séquence
d’essai a différents niveaux de tension, en s’intéressant tout particulierement aux valeurs de RPDIV et RPDEV.

4  Dpes différences significatives peuvent étre détectées en comparant la superposition des niveaux de confiance
de chaque SIE.
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