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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION -
MESURES DES DECHARGES PARTIELLES

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 60270 a été préparée par le comité d'études 42 de la CEl:
Techniques des essais a haute tension.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1981 dont elle
constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
42/162/FDIS 42/165/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C, D, E, F et G sont citées seulement pour information.

Les termes définis a I'article 3 et utilisés dans toute cette norme sont en caractéres romains
gras.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

Le contenu du corrigendum d'octobre 2001 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION -
MESURES DES DECHARGES PARTIELLES

1 Domaine d’application

Cette Norme internationale s’applique a la mesure des décharges partielles qui se
produisent dans I'appareillage électrique, les composants ou les dispositifs soumis a des
essais sous tension alternative a fréquence industrielle jusqu’a 400 Hz ou sous tension
continue.

Cette norme:

— définit les termes utilisés;
— définit les grandeurs a mesurer;
— décrit les circuits d’essai et de mesure susceptibles d’étre utilisés;

— définit les méthodes de mesure analogiques et numériques nécessaires aux applications
courantes;

— spécifie les méthodes d’étalonnage et les exigences relatives aux appareils de mesure
utilisés pour I'étalonnage;

— fournit des indications sur les procédures d’essai;

— donne quelques conseils concernant la séparation des décharges partielles des
perturbations externes.

Il convient d’utiliser les recommandations de cette norme dans les projets de spécifications
relatives a la mesure des décharges partielles pour des appareillages de puissance
spécifiques. Cette norme traite des mesures électriques des décharges partielles impulsion-
nelles (de courte durée), mais aussi des méthodes non électriques, utilisées principalement
pour la localisation des décharges partielles, voir annexe F.

Les diagnostics concernant le comportement d’appareillages spécifiques de puissance
peuvent étre facilités par le traitement numérique de données de décharges partielles (voir
annexe E), mais aussi par des méthodes non électriques, utilisées principalement pour la
localisation des décharges partielles (voir annexe F).

Cette norme concerne d’abord les mesures électriques de décharges partielles effectuées
lors des essais sans tension alternative, mais les problémes particuliers susceptibles de se
produire lors d’essais sous tension continue sont traités dans I'article 11.

La terminologie, les définitions, les circuits d’essai de base et les procédures sont souvent
utilisés lors d’essais a dautres fréquences, mais des procédures d’essai et des
caractéristiques de systemes de mesure particulieres, qui ne sont pas traitées dans cette
norme, peuvent étre nécessaires.

L’annexe A donne les exigences normatives relatives aux essais de détermination des
caractéristiques des dispositifs d’étalonnage.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEIl et de
I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60060-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systemes de mesure

CISPR 16-1:1993, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité — Partie 1: Appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité

3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1

décharge partielle (DP)

une décharge électrique localisée qui court-circuite partiellement l'intervalle isolant séparant
des conducteurs et qui peut étre adjacente ou non a un conducteur

NOTE 1 En regle générale, les décharges partielles sont une conséquence de concentrations locales de
contraintes électriques dans I'isolation ou sur la surface de l'isolation. Généralement de telles décharges
apparaissent sous la forme d'impulsions ayant des durées trés inférieures a 1 ps. Toutefois, des décharges a
caractére plus continu peuvent aussi survenir, par exemple des décharges de faibles intensités (appelées: «pulse-

less») se produisant dans les diélectriques gazeux. Ce type de décharges ne sera normalement pas détecté par
les méthodes de mesure décrites dans la présente norme.

NOTE 2 L'«effet couronne» est une forme de décharge partielle qui se produit dans les milieux gazeux autour
des conducteurs placés loin de toute isolation solide ou liquide. Il convient que ce terme ne soit pas employé
comme terme général pour désigner n'importe quel type de DP.

NOTE 3 Les décharges partielles sont souvent accompagnées d’'une émission sonore, de lumiére et de chaleur
ainsi que de réactions chimiques. Pour obtenir d’autres informations, voir I'annexe F.

3.2

impulsion de décharge partielle (impulsion de la DP)

une impulsion de courant ou de tension qui résulte d’'une décharge partielle se produisant
dans l'objet en l'essai. L’'impulsion est mesurée avec des circuits de détection adéquats
placés a cet effet dans le circuit d’essai

NOTE Une décharge partielle qui se produit dans I'objet en essai génere une impulsion de courant. Un détecteur

conforme aux prescriptions de la présente norme fournira en sortie un signal en courant ou en tension
proportionnel a la charge de I'impulsion de courant & son entrée.
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3.3
grandeurs relatives aux impulsions de décharges partielles

3.3.1

charge apparente g

d’'une impulsion de DP qui, si elle était injectée en un temps trés court entre les bornes de
I'objet en essai placé dans un circuit d’essai spécifié, donnerait la méme lecture sur le
dispositif de mesure que I'impulsion de DP elle-méme. La charge apparente est habituel-
lement exprimée en picocoulombs (pC)

NOTE La charge apparente n’est pas égale a la valeur de la charge mise en jeu a I'endroit ou la décharge se
produit, valeur qui ne peut étre mesurée directement.

3.3.2

taux de répétition des impulsions n

le rapport entre le nombre total d'impulsions de DP enregistrées pendant un intervalle de
temps choisi et la durée de cet intervalle.

NOTE En pratique, on ne considéere que les impulsions dépassant une amplitude spécifiée ou comprises entre
des limites d’amplitudes spécifiées.

3.3.3

fréquence de répétition des impulsions N

le nombre d’impulsions de décharges partielles par seconde, dans le cas d’impulsions
régulierement réparties

NOTE La fréquence de répétition des impulsions N est liée aux conditions d’étalonnage.

3.34
angle de phase ¢; et instant t; d’occurrence d’une impulsion de DP
’angle de phase est:

¢i = 360 (&/T)

ou f est le temps mesuré entre l'instant du passage par zéro du front montant de la tension
d’essai précédant la décharge et I'instant de I'impulsion de la décharge partielle. T est la
période de la tension d’essai

L’angle de phase est exprimé en degrés (°).

3.3.5

courant moyen de décharge /

grandeur dérivée qui est la somme des valeurs absolues des amplitudes des charges
apparentes individuelles gj, pendant un intervalle de temps de référence choisi T4, divisée
par la durée de cet intervalle:

/=ﬁ(|q1|+|q2|+...+|qi|)

En général, le courant moyen de décharge est exprimé en coulombs par seconde (C/s) ou
en amperes (A).
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3.3.6

puissance de décharge P

grandeur dérivée qui est la puissance moyenne des impulsions envoyées entre les bornes de
I'objet en essai, due aux amplitudes g; de charge apparente pendant un intervalle de temps
de référence donné T s+

1

P = (quus +qouy +...+ giy)
7—ref

ou uq, Us... U; sont les valeurs instantanées de la tension d’essai aux instants d’occurrence

des décharges individuelles de charge apparente g;. On doit tenir compte du sighe des

valeurs individuelles

La puissance de décharge s’exprime généralement en watts (W).

3.3.7
débit quadratique D
grandeur dérivée qui est la somme des carrés des amplitudes des charges apparentes
individuelles g; pendant un intervalle de temps de référence choisi T, divisée par la durée
de cet intervalle de temps:

1

D= (ql2 +q§+...+q%)
Tref

Le débit quadratique s’exprime généralement en (coulombs)? par seconde (C2/s).

3.3.8

mesureur de perturbations radioélectriques

capteur de mesure quasi-créte pour bande de fréquence B conforme aux recommandations
du CISPR 16-1:1993

NOTE Ce type d’appareil était précédemment connu sous la dénomination: mesureur de perturbations radio
électriques.

3.3.9

tension de perturbations radioélectriques Utpgr

grandeur dérivée qui est la lecture fournie par un mesureur de perturbations radio-
électriques lorsqu’il est utilisé pour quantifier la charge apparente g des décharges
partielles. Pour obtenir des renseignements supplémentaires, voir 4.5.6 et I'annexe D

La tension de perturbations radioélectriques Utpgr est généralement exprimé en pV.

3.4

amplitude de la plus grande décharge partielle répétitive

la plus grande amplitude enregistrée par un systéme de mesure ayant une réponse aux trains
d’impulsions en accord avec les spécifications de 4.3.3

La notion de la plus grande décharge partielle répétitive n’est pas utilisable pour les essais
sous tension continue.

3.5

amplitude de décharge partielle spécifiée

la plus grande amplitude d’une grandeur caractérisant les impulsions de DP autorisée dans
un objet en essai a une tension spécifiée, en appliquant une procédure spécifiée de condition-
nement et d'essai. Pour les essais sous tension alternative I'amplitude spécifiée pour la
charge apparente g est I'amplitude de la plus grande décharge partielle répétitive

NOTE L'amplitude de toute grandeur relative a une impulsion de DP peut varier de fagcon aléatoire lors des
périodes successives et, également, montrer une augmentation ou une diminution générale avec le temps

d’application de la tension. Il convient que la procédure d’essai, le circuit d’essai, I'instrumentation et I'amplitude
de DP spécifiée soient donc définis de fagon appropriée par les comités d’études concernés.
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3.6
bruit de fond
les signaux détectés pendant les essais de DP, qui n’ont pas leur origine dans I'objet en essai

NOTE Le bruit de fond peut étre composé soit d’un bruit blanc du systeme de mesure, soit d’émissions radio, ou
soit d’autres signaux continus ou impulsionnels, voir annexe G.

3.7

tensions d’essai appliquées relatives aux grandeurs des impulsions de décharges partielles
définies conformément a la CEI 60060-1 Les niveaux de tensions définis ci-apres présentent
un intérét particulier

3.7.1

tension d’apparition des décharges partielles U;

la tension appliquée a laquelle des décharges partielles répétitives sont observées pour la
premiere fois dans I'objet en essai, lorsque la tension appliquée a cet objet est augmentée
progressivement a partir d’'une valeur basse pour laquelle de telles décharges partielles ne
sont pas observées

En pratique, la tension d’apparition U; est la tension appliquée la plus basse pour laquelle
amplitude d’'une grandeur de I'impulsion de DP devient égale ou supérieure a une valeur
faible spécifiée.

NOTE Pour les essais sous tension continue, la détermination de U; nécessite une attention particuliere. Voir
article 11.

3.7.2

tension d’extinction des décharges partielles Ug

la tension appliquée a laquelle des décharges partielles répétitives cessent d’étre observées
dans l'objet en essai, lorsque la tension appliquée a cet objet est réduite progressivement a
partir d’'une valeur supérieure pour laquelle de telles impulsions de DP sont observées

En pratique, la tension d’extinction Ug est la tension appliquée la plus basse a laquelle
I'intensité d’une grandeur relative aux impulsions de DP devient égale ou inférieure a une
valeur faible spécifiée.

NOTE Pour les essais sous tension continue, la détermination de U, nécessite une attention particuliere. Voir
article 11.

3.7.3

tension d’essai de décharges partielles

la tension spécifiée, appliquée dans le cadre d’'une procédure d’essai spécifiée de décharge
partielle, pendant laquelle I'objet en essai ne doit pas présenter de DP dont I'amplitude
dépasse une valeur de décharges partielles spécifiée

3.8
systéme de mesure de décharges partielles
il comprend un dispositif de couplage, un systéme de transmission et un instrument de mesure

3.9
caractéristiques des systémes de mesure

Les définitions suivantes font référence aux systemes de mesure spécifiés en 4.3

3.9.1

impédance de transfert Z(f)

le rapport entre I'amplitude de la tension de sortie et 'amplitude d’un courant d’entrée
constant, en fonction de la fréquence f, lorsque le courant d’entrée est sinusoidal
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3.9.2

fréquences limites inférieure et supérieure f1 et f5

les fréquences pour lesquelles I'impédance de transfert Z(f) chute de 6 dB par rapport a la
valeur de créte au milieu de la bande passante

3.9.3
fréquence centrale f, et bande passante Af
pour tous les types de systémes de mesure, la fréquence centrale est définie par:

h+h
=

et la bande passante par:

Af:fz—fl

3.9.4

erreur de superposition

causée par le chevauchement de réponses en sortie impulsionnelles transitoires, lorsque
I'intervalle de temps entre les impulsions de courant d’entrée est inférieur a la durée de la
réponse en sortie a une impulsion unique. Les erreurs de superposition peuvent s’ajouter
ou se soustraire en fonction de la fréquence de répétition des impulsions d’entrée. Dans la
pratique, les deux cas peuvent se produire a cause du caractére aléatoire de la fréquence de
répétition des impulsions. Toutefois, comme les mesures sont basées sur la mesure de la
plus grande décharge répétitive, habituellement seules les erreurs de superposition
positives seront mesurées

NOTE Les erreurs de superposition peuvent atteindre 100 % ou plus en fonction du taux de répétition des
impulsions et des caractéristiques du systeme de mesure.

3.9.5

temps de résolution des impulsions T,

le plus court intervalle de temps entre deux impulsions d’entrée successives de trés courte
durée, de forme, de polarité et d’amplitude identiques, pour lesquelles les valeurs de créte
des réponses ne changent pas de plus de 10 % par rapport a celle a une impulsion unique

Le temps de résolution des impulsions est généralement inversement proportionnel a la
bande passante Af du systéme de mesure. C'est une indication de la capacité du systeme a
séparer des DP successives.

NOTE Il est recommandé de mesurer le temps de résolution des impulsions pour I’ensemble du circuit d’essai
ainsi que pour le systeme de mesure, car les erreurs de superposition peuvent étre causées par I'objet en essai,
par exemple par des réflexions provenant des extrémités des cables. Il convient que les comités d'études
concernés spécifient la procédure pour maitriser les erreurs de superposition et particuliérement les tolérances
admissibles, y compris leurs signes.

3.9.6

erreur d’intégration

erreur sur la mesure de la charge apparente qui se produit lorsque la limite de fréquence
supérieure du spectre d’amplitude de I'impulsion de courant de DP est plus petite que:

« la fréquence de coupure haute d’'un systeme de mesure large bande; ou
« la fréquence centrale d’un systéme de mesure a bande étroite.

Voir figure 5.

NOTE Si nécessaire pour des appareils spéciaux, les comités d’études concernés sont fortement incités a
spécifier des valeurs pour f; et f, plus restrictives pour minimiser I'erreur d’intégration.
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