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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ARTIFICIAL POLLUTION TESTS ON HIGH-VOLTAGE CERAMIC
AND GLASS INSULATORS TO BE USED ON A.C. SYSTEMS

FOREWORD

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
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this eng—erd—in Hon—to—oth eetivitiess C—publishes—nterrational—Standards—eehrteat—Spsgcifications,
Technidal Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred)>ip as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg interested

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEG collabordtes closely
with the¢ International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detgérmined by
agreement between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlyas‘possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

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 confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any [divergence
betweeh any IEC Publication and the corresponding national\or regional publication shall be clearly indicated in
the lattq

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access {0 |IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification badies.

All useris should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees andJIEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other dgmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn tosthe ‘possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights. IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiqnal _Standard IEC 60507 has been prepared by IEC technical commijttee 36:

Insulators.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1991. This third edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Corrections and the addition of explanatory material;

b) The addition of Clause 4.3.2 on atmospheric correction;

c) The change of the upper limit of conductivity of water to 0.1 S/m; and

d) The extension to UHV voltages.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
36/337/FDIS 36/342/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
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related

to the spEQifiQ publication. At this date, the publication willbe
¢ reconfirmed,
e withdfawn,

* replaged by a revised edition, or
« amended.

The contents of the corrigendum of August 2018 have been included in this copy.
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ARTIFICIAL POLLUTION TESTS ON HIGH-VOLTAGE CERAMIC
AND GLASS INSULATORS TO BE USED ON A.C. SYSTEMS

1 Scope

This International Standard is applicable for the determination of the power frequency
withstand characteristics of ceramic and glass insulators to be used outdoors and exposed to
polluted atmospheres, on a.c. systems with the highest voltage of the system greater than
1000 V.

These tejsts are not directly applicable to polymeric insulators, to greased insulatprs or to
special types of insulators (insulators with semiconducting glaze or covered with any organic
insulating material).

The obje¢t of this International Standard is to prescribe procedures fotcartificial pollufion tests
applicable to insulators for overhead lines, substations and traction lines and to bushings

It may al$o be applied to hollow insulators with suitable precautions to avoid internal flashover.
In applying these procedures to apparatus incorporatings hollow insulators, the| relevant
technicall committees should consider their effect on any.internal equipment and the special
precautigns which may be necessary.

2 Normative references

The following documents, in whole or in partyare normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated | references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC/TS q0815-1, Selection’and dimensioning of high-voltage insulators intended fpr use in
polluted ¢onditions — Rart 1: Definitions, information and general principles

IEC/TS q0815-2 Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended fpr use in
polluted ¢onditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems

|EC 600 O 1 Hiagh vuolfaan tnct tochniniing Doyt 4. Capnaral daofiniting
ST irg v oo geTeoTTtCoHr oS ot Crerar— e TtroT

tregtirements

3 Terms and definitions
For the purpose of this standard, the following terms and definitions apply.

3.1

test voltage

the r.m.s. value of the voltage with which the insulator is continuously energized throughout
the test

3.2

short-circuit current (I.) of the testing plant

the r.m.s. value of the current delivered by the testing plant when the test object is short-
circuited at the test voltage
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3.3

unified specific creepage distance

UscD

the creepage distance of an insulator divided by the maximum operating voltage across the
insulator (for a.c. systems usually Um/\/3)

Note 1 to entry: This is generally expressed in mm/kV.

Note 2 to entry: This definition differs from that of Specific Creepage Distance where the phase-to-phase value of
the highest voltage for the equipment is used. For phase-to-earth insulation, this definition will result in a value that
is V3 times that given by the definition of Specific Creepage Distance in IEC/TS 60815 (1986). See Annex J of
IEC 60815-1:2008 for details.

3.4

form facfor of an insulator
Ff
dimensiohless number that presents the length (/) of the partial creepage distance djivided by
the integrated width (p)

Note 1 to |entry: For insulators, the length is in the direction of the creepage distancé and the width is the
circumference of the insulator.

Note 2 to eptry: The form factor is calculated by the formula

where

L is|the total creepage distance

p(l) =Pxr(l)
1

For graphigal estimation of the form factor, (the reciprocal value of the insulator circumference (—) is plotted
p

versus the|partial creepage distance /(counted from the end of the insulator up to the point reckoned. The form
factor is giyen by the area under this curve.

3.5
salinity
Sa
concentration of the~solution of salt in tap water, expressed by the amount of salt djvided by
the volume of saolution

Note 1 to eptry» ~This is generally expressed in kg/m3.

3.6
pollution layer
a conducting electrolytic layer on the insulator surface, composed of salt plus inert materials

Note 1 to entry: The conductance of the pollution layer on the insulator is measured in accordance with 6.5.1.

3.7
layer conductivity (K)
the conductance of the pollution layer multiplied by the form factor

Note 1 to entry: This is generally expressed in puS.
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3.8

salt deposit density

SDD

amount of sodium chloride in an artificial deposit on a given surface of the insulator (metal
parts and assembling materials are not to be included in this surface) divided by the area of
this surface

Note 1 to entry: This is generally expressed in mg/cm?.

3.9

degree of pollution

the value of the quantity (salinity, layer conductivity, salt deposit density) which characterizes
the artificial pollution applied to the tested insulator

3.10
referencg salinity
the value| of the salinity used to characterize a test

3.1
reference layer conductivity
the value| of the layer conductivity used to characterize a test

Note 1 to ¢ntry: This is defined as the maximum value of the conductivity of the wetted layer of gn insulator
energized ¢nly for performing the conductance measurements.

3.12
referencg salt deposit density
the value| of the salt deposit density used to characterize a test

Note 1 to entry: This is defined as the average of the salt deposit density values measured on a few ingulators (or
on parts of|them), which are chosen for this purpose'from among the contaminated ones prior to their pubmission
to any test,

3.13
specified withstand degree of pollution
the reference degree of pollution at which an insulator shall withstand the specjfied test
voltage ih at least three tests-out of four, under the conditions described in the| relevant
Clauses .6 or 6.8

3.14
maximum withstatd-degree of pollution
the highest degree of pollution at which at least three withstand tests out of four can be
obtained |at the\specified test voltage, under the conditions described in the relevant clauses
5.6 or 6.§.

3.15

specified withstand voltage

the test voltage at which an insulator shall withstand the specified degree of pollution in at
least three tests out of four, under the conditions described in the relevant 5.6 or 6.8

3.16

maximum withstand voltage

the highest test voltage at which at least three withstand tests out of four can be obtained at
the specified degree of pollution, under the conditions described in the relevant 5.6 or 6.8

3.17

non-soluble deposit density

NSDD

amount of non-soluble residue removed from a given surface of the insulator, divided by the
area of this surface
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Note 1 to entry: This is generally expressed in mg/cm?.
4 General test requirements

41 General

Pollution tests can be carried out for two main objectives:

e to obtain information about the pollution performance of insulators e.g. for comparison of
different insulator types/profile

e to check the performance in a configuration as close as possible to the in-service one.

TO reach the-first nhlnl\h\lc tests—on rnloh\lnl\/ short |no|||9fnr seis if rnnrnenni’oh\/o :)f the fu”

set in tefms of rad|al geometry and prof|le — may be sufficient. Results of such|tests on
insulatorg with an arcing length higher than 1 m can be linearly extrapolated*up to and
including|the UHV range, at least for pollution ranging from medium to very heavy.

Tests to freach the second objective may be agreed between the manufacturer and|the user
whenevel optimisation of the design is necessary and/or whenever\it is expected| that the
mounting condition or the inner active parts in apparatus can affect the performance. Such
tests shgll be made simulating the relevant service conditions¥as closely as pogsible. In
particulan tests in other positions from the vertical (inclined,<‘horizontal) duplicating actual
service cpnditions may be agreed between the supplier anddheuser.

Tests at higher system voltages (800 kV and above).may present particular requirements as
reported jn Annex E.

4.2 Te]st method
(o]

The two following categories of pollution testtmethods are recommended for standard tests:

— the sglt fog method (Clause 5) in*which the insulator is subjected to a defined ambient
pollutjon;

— the sglid layer method (Clau§e)6) in which a fairly uniform layer of a defined solid| pollution
is depgosited on the insulator.surface;

NOTE 1 Ip these test methods the voltage is held constant for a period of at least several minutes. [Variants in
which the oltage is raised cantinuously to flashover are not standardized but may be used for special pyrposes.

NOTE 2 I testing of ful\sScale insulators for system voltages above 800 kV, the solid layer method nay be the

preferred choice because of lack of experiences and possible difficulties for the salt fog method. More jnformation
on the soliq layer nethod for such insulators is given in Annex E.

4.3 Arrangement of insulator for test

4.3.1 Test configuration

The insulator shall be erected in the test chamber, complete with the metal fittings which are
invariably associated with it. The vertical position is in general suggested for comparison of
different insulator types. Tests in other positions (inclined, horizontal) duplicating actual
service conditions may be carried out when agreed between the manufacturer and the user.
When there are special reasons not to test insulators in the vertical position (e.g. wall
bushings and circuit-breaker longitudinal insulation), only the service position shall be
considered.

The minimum clearances between any part of the insulator and any earthed object other than
the structure which supports the insulator and the columns of the nozzles, when used, shall
be not less than 0,5 m per 100 kV of the test voltage and in any case not less than 1,5 m.

The configurations of the supporting structure and the energized metal parts, at least within
their minimum clearance from the insulator, shall reproduce those expected in service.
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As regards the influence of capacitive effects on the test results, the following considerations
can be drawn from the available experience:

— fittings are deemed not to affect the results significantly, at least for test voltages up to
450 kV;

— internal high capacitance can have some effect on the external surface behaviour,
particularly in tests with solid layer methods at low pollution severity values.

4.3.2 Cleaning of insulator

The insulator shall be carefully cleaned so that all traces of dirt and grease are removed. After
cleaning, the insulating parts of the insulator shall not be touched by hand.

The surface of the insulator is deemed to be sufficiently clean and free from any. [grease if
large continuous wet areas are observed after rinsing.

In the cage of the solid-layer method, before the first contamination, scrubbing with & slurry of
water anld inert material such as kaolin shall be done, after which thej-insulator|shall be
thoroughly rinsed with tap water. A detergent may be added to the slurry:

Before eyery subsequent contamination, the insulator shall again<be thoroughly waghed with
tap watef only. Hand wiping might be necessary, if either thellSDD-levels or the tegt results
become inconsistent.

In the cape of the salt-fog method, water, preferably heated to about 50 °C, with thg addition
of trisodium phosphate or other detergent, shall be.used, after which the insulator] shall be
thoroughly rinsed with tap water. Before this final-treatment, scrubbing as for the splid-layer
method may be done if necessary.

NOTE 1 When the volume conductivity of tap wateris higher than 0,1 S/m, the use of demineraliz¢d water is
recommended.

NOTE 2 If necessary, the metal parts and, the assembling materials can be painted with a salt-watér resistant
paint to engure that no corrosion products:wash down on to the insulating surface during a test.

4.4 Requirements for the testing plant
4.41 Test voltage

The freqyency of the. fest voltage shall be between 48 Hz and 62 Hz.

In general the test voltage coincides with the highest voltage (phase to earth value) the
insulator|is required to withstand under normal operating conditions. For equipmlent, it is
equal to |Uy N3, Un bemg the highest voltage for eqmpment (see IEC 60071-1). It |is higher

than thIO VGIUU VVhUII LUOLIIIU IIIOU:GLUIO fUI }JIIGOU LU PIIGOU UUIII‘IUUIGLIUIIO U1 fUI isolated

neutral systems.

4.4.2 Atmospheric corrections

No humidity correction factor shall be applied. Test voltages shall be corrected for air density
according to IEC 60060-1. The coefficient m is however still under investigation.

NOTE 1 The temperature in the test chamber for relative air density calculation is the temperature measured at
the height of the test object prior to the test.

NOTE 2 The coefficient m depends on many factors such as pollution severity and insulator characteristics. For
the time being provisionally reference can be made to value m=0,5 [1].

NOTE 3 Atmospheric correction factors for polluted insulators are presently under consideration by CIGRE SC D1.
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4.4.3 Minimum short-circuit current

In the artificial pollution tests, the testing plant needs a short-circuit current (/g;) higher than
in other types of insulator tests to ensure that the voltage drop during the test is small and
has no influence on test results. This means that /;, must have a minimum value which varies
with the test conditions; moreover there are also requirements on other parameters of the
testing plant.

The minimum value of Iy, (/sc min) is given in Figure 1 as a function of the electrical surface
stress of the insulator under test, expressed in terms of its unified specific creepage distance.

Besides the above requirement of I . ., value, the testing plant shall comply with the two
following conditions:

— resistance/reactance ratio (R/X) equal to or higher than 0,1;

1
— capagitive current/short-circuit current ratio (—C) within the range 0,001-=.0,1.
sC

More infprmation on the criteria followed to assess the above requirements is [given in
Annex A.

When theg value of I . of the testing plant, although higher than'6 A, does not comply with the
limits given in Figure 1, the verification of a specified withstand characteristic of g polluted
insulator|(see 5.6 and 6.8) or the determination of its maximum withstand characterjstic (see
Annex B) can still be performed, provided that the source validity is directly ascertaingd by the
following|check.

In each |ndividual test of this investigation, the highest leakage current pulse amplitude is
recorded|and its maximum value (I, nax) determined considering the three tests repulting in
withstand, in the withstand conditions.

The Iy, dx value shall comply with the-expression below:

ISC 211

hmax
15 being|given in r.ois. and I, ,ax i peak value.

More dethpils arexgiven in Annex A.

Since thg leakage currents can be used for the interpretation of the results, it is recommended
that suitable devices be arranged in order to record these currents during artificial pollution
tests.
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Minimum shgrt-circuit current Igc min (Arms)
oo
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USCD (mm/kV) IEC” 2985/13
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28 < USCD < 45 Iy i =USCDA3| - 10

Figure 1 — Minimum short-circuit current, I{: .., required for the testing plart as a
functign of the unified specific creepage.distance (USCD) of the insulator under test

NOTE The¢ available experience is deemed insufficient to give [,
distances Higher than 45 mm/kV.

sc min values for tests at unified specific creepage

5 Salt|{fog method

5.1 Gdneral information

The salt|fog test procedure simulates type B pollution (see IEC 60815-1) wherg a liquid
conductiye layer coVers the insulator surface. In practice, this layer does not coftain any
significarjt insolubtesmaterial.

The degreesof pollution in a test is defined by the salinity of the salt fog expresseq in kg of
salt (Nadl)\per m® of water.

The test consists of two parts — preconditioning process (the aim of which is cleaning of the
tested insulator surface) and withstand test. The detailed description of both procedures is
given in 5.5 and 5.6.

NOTE The salt fog test method is not recommended for tests of insulator configurations at higher system voltage
(800 kV and above). The main reason is that the specified distance between tested insulator and spraying nozzles
(5.3) may be not sufficient for higher test voltages; in the frame of the recent revision with respect to the extension
to the UVH range the specified distance between tested insulator and spraying nozzles was kept at 3 m in order to
maintain the validity of test results with previous version of this standard.

5.2 Salt solution

The salt solution shall be made of sodium chloride (NaCl) of commercial purity and tap water.

NOTE Tap water with high hardness, for example with a content of equivalent CaCOg; greater than 350 g/ms, can
cause limestone deposits on the insulator surface. In this case the use of deionized water for preparation of the
salt solution is recommended. Hardness of tap water is measured in terms of content of equivalent CaCOg3).
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The salinity used shall have one of the following values: 2,5 -3,5-5-7-10-14 - 20 - 28
—40 - 56 - 80— 112 — 160 and 224 kg/m3.

The maximum permissible tolerance in salinity is £5 % of the specified value

It is recommended that the salinity be determined either by measuring the conductivity or by
measuring the density with a correction of temperature.

Table 1 gives the correspondence between the value of salinity, volume conductivity and
density of the solution at a temperature of 20 °C.

When the solution temperature is not at 20 °C, conductivity and density values shall be

corrected.
The temperature of the salt solution shall be between 5 °C and 30 °C, since ho,experience is
available|to validate tests performed outside this range of solution temperature:
Table 1 — Salt-fog method: correspondence between the value of salinity,
Vlolume conductivity and density of the solution at a temperature of 20 °C
Salinity Volume Density
conductivity
Sa G20 Az
kg/m3 S/m kg/m3
2,5 0,43 -
3,5 0,60 -
5 083 -
7 1,15 -
10 1,6 -
14 2,2 -
20 3,0 -
28 4,1 1018,0
40 5,6 1025,9
56 7,6 1037,3
80 10 1052,7
112 13 1074,6
160 17 1104,5
224 20 1140,0

The conductivity correction shall be made using the following formula:

where:

0 is the solution temperature (°C)

Gop = Gy [1 -b (6—20)]

oy is the volume conductivity at a temperature of 6 °C (S/m)

Gy is the volume conductivity at a temperature of 20 °C (S/m)

b is the factor depending on solution temperature 6, as obtained by the following equation,
and as shown in Figure 2:

b =-3,200 x 10-803 + 1,032 x 10562 — 8,272 x 10746 + 3,544 x 1072
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Figure 2 — Value of factor b as a function of solution temperature
The dendity correction shall be made using the followinng formula:

Agp = Ag [1+ (200 + 1,3-8}) (6 — 20) x 10-6]

where:
0 is the solution temperature (°C)

Ag is the density at a temperature of 6 °C (kg/m?3)
Ay is the density at a temperature of 20 °C (kg/m?3)
S

a is the salinity (kg/m3)

This corrgction formula is‘only valid for salinities over 20 kg/m3.

5.3 Spgraying system

The fog |s produced in the test chamber by means of the specified number of sprgys which
atomize the solution by a stream of compressed air flowing at right angles to thg solution
nozzle. Thelnozzles consist of corrosion resistant tubes, the internal diameter df the air
nozzles bemg t1,2 mm £ 0,02 mm and the mternat dfameter of the solution nozzle being
2,0 mm + 0,02 mm. Both nozzles shall have an outside diameter of 3,0 mm + 0,05 mm and the
ends of the nozzles shall be square-cut and polished.

The end of the solution nozzle shall lie on the axis of the air nozzle to within +0,05 mm. The
distance between the end of the compressed air nozzle and the central line of the solution
nozzle shall be 3,0 mm + 0,05 mm. The axes of the two nozzles shall lie in the same plane to
within £0,05 mm.

Figure 3 shows a typical construction of the fog spray nozzle.

The sprays shall be in two columns parallel to and on opposite sides of the insulator which
shall have its axis in the same plane as the columns, i.e. a vertical insulator is tested with
vertical columns and a horizontal insulator with horizontal columns. In the case of an inclined
insulator (see Figure 4) the plane containing the insulator and the columns shall intersect the
horizontal plane in a line at right angles to the insulator axis; in this case, the axis of the
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solution nozzles is vertical. The distance between the solution nozzles and the insulator axis
shall be 3,0 m = 0,05 m.

The sprays shall be spaced at 0,6 m intervals, each spray pointing at right angles to the
column axis towards its counterpart on the other column and within an angle of 1° to the plane
of the sprays. This alignment can be checked for vertical sprays by lowering the solution
nozzle, passing water through the air nozzle and directing it towards the opposing spray;
afterwards, raising the solution nozzle to the operating position. The midpoint of the insulator
shall preferably be in line with the mid-points of the columns of sprays. Both columns shall
extend beyond each end of the insulator by at least 0,6 m.

The minimum number N of sprays per column shall be, for a length H in metres of the
insulator;

The sprpys shall be supplied with filtered, oil-free air at aOrelative pregsure of
700 kPa t 35 kPa.

The flow|of solution to each spray shall be 0,5 dm3/min + 0,05 dm3/min for the peripd of the
test, and|the tolerance on the total flow to all sprays shall be{x5 % of the nominal valje.
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All dimensions in millimetres

30 13,2 £ 0,05
‘-~ ——p > A
8 See NOTE 3
= L -
+ 34
Compressed L 4_3 + 0,05 ref. :‘ »
air nozzle >:-| -
i Salt water
Block ! nozzle N
i 3 ©
Mounting holes | ry o :
See NOTHS " -
i i : 3
e O » l ™~ Tapped holes for
i 4 4 locKing screws
i Y I
62 Both nozzles to have a close 38
N sliding fit within block o B O
Section A-A showing nozzles in position See NOTE 4
L oA
. 3 p 2 ) 3y
Drill and tap ¥4 NTP w0 Drill and tap*/aNTP ~
5 o = = © o
. NS ) Q8
i | A & % VIIIIIIIIIII//////////’ i v Y
i 7 \ Dl ¥ Fo
5% 4§ TR L
: - m \I d L WIIIIIMWZ/“ - : i = ¥ r
2h N\ N
\, Drill Sy « & 2,0 Drill @2 thru
\‘60" inclusive angle 4 46 » '60°inclusive dngle

Compressed air nozzle Salt water nozzle

IEC 2987/13

NOTES:

Maching all over £.0{T"mm, unless stated otherwise

Concenftricity of*\nezzles within 0,1 mm

Outer face bothvnozzles to be square and polished

Finishirlg €fholes in block with a sized milling cutter is suggested to achieve best fit
Remové-all ch:\r'r_\ nr‘lgne nvr\npf as NOTE 3 above

Mounting holes should be drilled thru’ to allow unit to be positioned from either side

Unit should be initially be assembled with nozzle shoulders flush with inboard surfaces of block as shown above
if required, small adjustments in the positioning of the nozzles can be made to optimize spray properties

~NOo o~ WN -

Hardware requirements:

2 off stainless steel fitting with hose barb
Swagelok number SS-4-HC-1-4

2 off stainless steel set screw (as required)
Rubber hose as required with retaining clamps.
Stainless steel mounting hardware (as required)

Material requirements:

Salt water nozzle: Stainless steel Type 303
Compressed air nozzle: stainless steel Type 303
Block: non absorbant plastic*

*POM (polyoxymethylene) is recommended for ease of
machining and dimensional stability

Figure 3 — Typical construction of fog spray nozzle
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Figure 4 — Test layout for inclined insulators

5.4 Cdnditions befote)starting the test

The test hall start¢while the insulator, cleaned according to 4.3.2, is still completely Wet.

At the stiart of the test the insulator shall be in thermal equilibrium with the air in the test
chamber/ Ifiyaddition, the ambient temperature shall be not less than 5 °C nor grepter than

40 °C H itc diffaranca from thao tamnaratura of tho watar cabitinan chall nat aveaad 1 K
ant-ts-difference-from-the-temperature-of-the-waterselution-shal-net-exceed45 K.

The insulator is energized, the salt-solution pump and air compressor are switched on, and
the test is deemed to have started as soon as the compressed air has reached the normal
operating pressure at the nozzles.

5.5 Preconditioning process

The insulator, prepared in the normal way, is subjected to the test voltage at the reference
salinity for 20 min, or until the insulator flashes over; if the insulator does not flash over, the
voltage is raised in steps of 10 % of the test voltage every 5 min until flashover.

After flashover, the voltage is reapplied and raised as quickly as possible to 90 % of the
previously obtained flashover voltage and thereafter increased in steps of 5 % of the initial
flashover voltage every 5 min until flashover. The last process is repeated six further times, in
each of them the voltage is raised rapidly to 90 % of the last obtained flashover voltage and
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then in steps of 5 % every 5 min until flashover. After the eight flashovers, the fog shall be
cleared, the insulator shall be washed down with tap water and then the withstand test (see
5.6) shall start as soon as possible.

The characteristics of the voltage source in the preconditioning process shall be not lower
than those used as references in the withstand test (see 4.4).

If the preconditioning process performed at the reference salinity requires excessively high
voltages, the use of higher values of salinity for the preconditioning is allowed. If, in spite of
this expedient, the voltage required remains too high, shorter sections of the insulator may be
separately preconditioned using adequate procedures to avoid overstressing of the internal
insulation, if any (e.g. in the case of arresters or bushings).

5.6 WJthstand test

The objefct of this test is to confirm the specified withstand salinity of the.insulatpr at the
specified|test voltage.

The test ghall start when the test insulator and the chamber conditions)fulfil the reqyirements
given in ¢lause 5.4 and after the preconditioning of the insulator according to 5.5.

A series|of tests are performed on the insulator at the specified test voltage, usipng a salt
solution having the specified test salinity in accordance with 5.2. The duration of g¢ach test
shall be [1 h, if no flashover occurs before that time has elapsed. The insulator|shall be
carefully washed with tap water before each subsequent test.

5.7 Adceptance criterion for the withstand test

The insufator complies with this specificationtif no flashover occurs during a serieq of three
consecutjve tests in accordance with theyprocedure in 5.6. If only one flashover ¢ccurs, a
fourth tegt shall be performed and the insulator then passes the test if no flashover og¢curs.

NOTE Fof research purposes the withstand characteristics of an insulator can be determined. Practices for
assessing ¢r checking these characterigtics ‘are given in Annex B.

6 Solid layer methods

6.1 Gdneral information

The solid layer test procedure simulates type A pollution (see IEC 60815-1) wherg a solid
layer containing-salts and inert materials builds up on the insulator surface. When wetted this
layer be%omes conductive.

Depending on the technique of solid layer wetting there are two procedures for the solid layer
test method.

Procedure A (not commonly used) — wetting before and during energization which,
among others, simulates pollution conditions with the situation of “cold switch-on” (energising
a line or a station with contaminated insulators that have their surface completely wetted).

The degree of pollution in a test is defined in terms of layer conductivity (uS).

The wetting process is made according to the following two phases
— wetting of the dry layer up to the maximum conductivity (severity value for the individual
test) in 20 to 40 minutes without applying the test voltage

— continuing of the wetting after immediate application of the constant test voltage for
15 minutes at maximum.
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Procedure B (commonly used) — wetting after energization, where the test voltage is
applied to a dry insulator before any wetting occurs. This simulates the most frequent
situation for sites with solid layer contamination as may occur in rural, industrial and desert
conditions.

The degree of pollution in a test is defined by Salt Deposit Density (SDD), which is expressed
in mg of salt (NaCl) per cm?2 of the specified surface of the test specimen.

For this procedure, the wetting process is started after the application of constant test voltage
to the insulator with the layer dry and it lasts with a constant steam input rate to the end of
individual test.

f insulators

NOTE Ba
for highest|system voltage 800 kV and above. Some supplementary information is given in Annex E.

6.2 Main characteristics of inert materials

Kieselgulr, Kaolin or Tonoko can be used as inert materials

Ranges ¢f values for the main characteristics of the types of Kieselguhr, Kaolin angl Tonoko
that are ysed for the suspensions are given in Table 2.

Inert matferials having other names, but whose characteristics’are proved to match| with the
same rarlges of one of the above-mentioned types, may b€ used in place of that type

Table R — Main characteristics of the inert materials used in solid layer suspensions

Weight composition Granulometry Volume
Type of inprt % (cumulative distribution) cqnductivity
materia um 020
sio, Al,O; FE,O, H,0 16 % 50 % 85 % S/m
Kieselguhr 70 to 90 5to 25 0,5 to-6 7 to 14 1to 10 10to 20 | 20to 50 | 0,d015 to 0,02
Kaolin 40 to 50 | 30to 40 0,3 to 2 7 to 14 0,5t0 2 2t08 8 to 25 0,q015 to 0,02
Tonoko 60 to 70 10 to 20 4108 - 1to3 5to 10 15 to 30 0,p02 to 0,01

NOTE 1 Granulometry distribution gives the values of the hole diameter of a sieve in um through whichl one of the
quoted pergentages of the total mass of particles passes. The values in Table 2 were determined by mgasurement
using the Igser light scattering technique. Other methods may provide somewhat different values.

NOTE 2 Molume.conductivity for the characterization of inert material is determined with the use of demineralised
water.

6.3 Campasition of the contaminating suspension
6.3.1 General

A suspension shall be prepared using one of the two following compositions:

6.3.2 Kieselguhr composition
It consists of:

— 100 g Kieselguhr (diatomaceous earth, diatomite), see 6.2;

— 10 g highly-dispersed silicon dioxide, particle size 2 to 20 nm;
— 1000 g tap water;

— a suitable amount of NaCl of commercial purity.
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When the volume conductivity of tap water is higher than 0,1 S/m, the use of demineralised
water is recommended.

To achieve the reference degree of pollution on the insulator under test, with the prescribed
tolerance of £15 %, an appropriate value of volume conductivity of the prepared suspension is
to be determined by submitting the insulator itself (or a part of it) to preliminary contamination
trials. The desired volume conductivity is reached by adjusting the amount of salt in the
suspension. As an approximate guide to start the trials, Table 3 gives an approximate
correspondence between the reference degree of pollution on the insulator and the volume
conductivity of the suspension at a temperature of 20 °C.

Table 3 — Kieselguhr composition: approximate correspondence between
:::-,:e:e 86560 pollution-on he-ihswlato ~Wala Ne e,--:,e-e,,
of the suspension at a temperature of 20 °C

Reference degrees of pollution for Kieselguhr s
composition Volume conduct.lwty
of the suspension
Salt deposit density Layer conductivity
SDD Ky, 5
mg/cm? uS S/m
0,017 6 7 0,21
0,025 10 0,30
0,035 3 14 0,42
0,005 20 0,60
0,070 5 28 0,85
0,1 40 1,20
0,141 56 1,69
0,20 80 2,40

6.3.3 Kaolin (or Tonoko) composition
It consistp of:

— 40 g Kaolin (or Tonoko), see 6.2;
— 1000 g tap water;
— a suitpble amodnt-of NaCl of commercial purity.

NOTE Kaglin is-the*preferred material being more generally used. However for a.c. tests the use of Tonoko is
permitted, put,test results are not directly comparable and the different slurry concentrations may be| needed to
attain the required NSDD range.

When the volume conductivity of tap water is higher than 0,1 S/m, the use of demineralized
water is recommended.

To achieve the reference degree of pollution on the insulator under test, with the prescribed
tolerance of +15 %, an appropriate value of volume conductivity of the prepared suspension is
to be determined by submitting the insulator itself (or part of it) to preliminary contamination
trials. The desired volume conductivity is reached by adjusting the amount of salt in the
suspension.

As an approximate guide to start the trials, Table 4 gives an approximate correspondence
between the reference degree of pollution on the insulator and the volume conductivity of the
suspension at a temperature of 20 °C, in the case of standard cap and pin insulators
contaminated in a vertical position in normal ambient conditions. The volume conductivity
required for other insulators can vary from the values given in Table 4.
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Table 4 — Kaolin (or Tonoko) composition: approximate correspondence
between the reference degrees of pollution on the insulator and the volume

conductivity of the suspension at a temperature of 20 °C

Reference degrees of pollution .
for Kaolin (or Tonoko) composition Volume conductivity
of the suspension
Salt deposit density Layer conductivity
SDD Ky 0
mg/cm? uS S/m
0,012 - 0,5
0,018 - 0,7
0,025 3 1
0,035 4,2 1,4
0,05 5,5 2
0,07 8 2,8
0,1 11 4
0,14 14,5 5,6
0,2 20 8
0,28 27 11,2
0,4 37 16

NOTE Ka

permitted sjnce laboratory experience proved that the test results'with these two materials are close.

6.4 Ap

The susp
spraying
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provided

NOTE 1 T
not appear

NOTE 2 T
one or two
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nozzle outl
stirred.

The require

blin is the preferred material being more generally used. However for a.c. tests the use of

plication of the pollution layer

ension prepared using one of thé.compositions described in 6.3 shall be a
or flowing on the dry insulator, previously cleaned according to 4.2.2, to
ly uniform layer. Alternatively” the insulator may be dipped in the suj
its size makes this operationpossible.

he use of a probe (see Annex C) is suggested for a check on the wet layer, when the unif
to be satisfactory during\visual examination.

he artificial layer may“be applied on the insulator surface by spraying the prepared suspens
nozzles of a commercial type spray gun. The direction of the spray nozzles shall be adjuste
ly uniform layer-on the whole insulator surface. A distance of about 20 cm to 40 cm betwee
et and the rim1of the insulator shed has been found satisfactory. It is desirable to keep the

d degree of pollution on the insulator may be obtained by repeated applications.

NOTE3 T

Tonoko is

bplied by
obtain a
pension,
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be in thermal equilibrium with the air in the test chamber at the start of the test. The coating time can also be

reduced by

drying the layer between successive applications.

Other techniques are suitable and can also be used. For instance the practice of flooding the prepared suspension
over the insulator surface, until it is flowing-on ("flow-on" technique), is particularly suitable for large or long
insulators, when Kaolin or Tonoko compositions are used.

NOTE 4 A preconditioning process, as specified for the salt fog test, is not necessary with the solid layer methods.

More detail

s are given in D.1.

The layer shall be left to dry prior to the submission of the insulator to the test. More details
are given in D.2.
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6.5 Determination of the degree of pollution of the tested insulator
6.5.1 General

The degree of pollution of the tested insulator, expressed in terms of layer conductivity or salt
deposit density, is determined as follows.

6.5.2 Layer conductivity (K)

As already mentioned, the Ilayer conductivity is calculated by multiplying the Ilayer
conductance measured on the unenergized insulator by its form factor (Fy).

The layer conductance measurement is repeated on the insulator during its wetting, with the
aim of ddtermining the maximum value reached.

Each mepsurement of the layer conductance consists of applying to the insulator & voltage
not lower than 700 V r.m.s. per metre of overall creepage distance and measuring thie current
flowing through the wet layer. The voltage must be applied only long enodgh’to read {he meter.

When higher voltage values are used, the measuring time shall be short enough|to avoid
serious drror due to heating or drying of the pollution layer. Tothis aim it shall be| checked
that neitHer surge activity nor amplitude variations affect the shape of the measured qurrent.

The layefr conductivity shall be related to the reference jtemperature of 20 °C, dsing the
following|formula:

K20 = Kels [1 -b (9,3 - 20)]

0is s the temperature of the insulator surface (°C)

Ky s the layer conductivity at a temperature of 0;s °C (nuS)
K5y is the layer conductivity at atemperature of 20°C (puS)
b is the factor already defined’in 5.2.

6.5.3 Balt deposit density (SDD)

The depgsit is removed. and carefully collected from the surface of a separate insuylator (or
from a p3rt thereof),.identical to the tested one and contaminated in the same way. The whole
surface of this insulator, or the upper and lower surfaces separately, are cleaned for this
purpose,|excluding metal parts. More details are given in D.8.

In the case where nnly ane r‘ylindrir‘al insulator is available for test measurememnt of salt
deposit density is made on a few of its sheds. Thereafter, the cleaned surface shall be re-
polluted by re-applying the pollution layer.

After the contaminating operation on the insulator (or part thereof) chosen for SDD
measurement, the drops shall be removed carefully before drying the layer. In this way, errors
can be avoided in quantifying the degree of pollution really effective in the test.

The deposit is then dissolved in a known quantity of water, preferably demineralized water.
The resulting suspension is kept stirred for at least 2 min before the measurement of its
volume conductivity o4 (S/m) at the solution temperature 6 (°C). Then the value c,, obtained
from o, by the same relationship as that given in 5.2.

The salinity S, ( kg/m3) of the suspension is determined, when Gyq is within the range 0,004 to
0,4 S/m, by the use of the following formula:
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Sa = (5,7 020)1’03

The salt deposit density SDD (mg/cm?) is then obtained by the following formula:

S xV
SDD =—2
A
where:
14 is the volume of the suspension (cm3)
A is the area of the cleaned surface (cm?2)

6.6 Gdneral requirements for the wetting of the pollution layer

The test

object shall be wetted by means of fog generators which provide.'a) un

distributipn over the whole length and all around the test object. The tempgratdre o

object at

the beginning of the wetting shall be within +2 K of the ambient.temperaty

test chamber. A plastic tent, surrounding the test object, may be usedcto’limit the
the test dhamber.

NOTE |If 4 plastic tent is used, it may be useful to check the wetting efficiency by“"dummy insulator (see

The fog
test at a

After a c
the edge
progress

6.7 Te

6.7.1

jeneration in the test chamber shall be maintained until the end of each
constant steady rate of flow.

brtain degree of wetting of the pollution layer)is reached, moisture starts to
5 of insulator sheds; thus some pollutant,content is removed from the lay
ve washing of the test object can be expected.

st procedures

General

Two altejnative procedures are proposed, basically differing in the layer conditions, W
of the tedt object at the instant.at-which the test voltage is applied to it.

The main rules relevant to.the two test procedures are given below.

6.7.2

For this
6.3.1) or
expresse

Procedure)A — Wetting before and during energization

form fog
f the test
re in the
olume of

D.4).

ndividual

drip from
er and a

et or dry,

Kaelin' (or Tonoko) composition (see 6.3.3). The degree of pollution is
duinvterms of layer conductivity, but the salt deposit density may be used als

enerally

procedure, the insulator is contaminated using either Kieselguhr composiEon (see

The insulator is prepared for the test according to 6.4 and placed in its test position in the
chamber, when the fog generation is started.

Steam fo

g should preferably be used to wet the pollution layer.

A steam fog generator, consisting of a distribution pipe, with nozzles spaced at equal distance,

is shown

in Figure 5, as an example.

NOTE Instead of the steam fog, it is permitted to use a fog generated with nozzles spraying warm or cold water
(see as an example the device in Figure 2), provided that this fog gives the recommended uniform wetting.

When this variant is used, before starting the test, cooling of the test object may be advantageous.

For the evaluation of the layer conductivity, layer conductance measurements are performed
on the test object according to 6.5.2.
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The flow rate of the fog input in the chamber, at normal ambient temperature, shall be
sufficiently high to ensure that the layer conductivity reaches its maximum value within 20 min
to 40 min from the start of the fog generation. The maximum value of the layer conductivity
measured in the test is assumed to be the reference layer conductivity.

The test voltage is then applied, either instantaneously or during a time not exceeding 5 s,
and maintained until flashover, or for 15 min if no flashover occurs.

The insulator is then removed from the fog chamber and allowed to dry. It is placed for the

second time in the chamber and re-wetted by the fog until the layer conductivity reaches its

maximum value; if this is not lower than 90 % of the above-mentioned reference value, the

test voltage is applied again and maintained until flashover, or for 15 min if no flashover
o : . .

occurs; if-it- jnsulator,
according to 6.4.

No moreg than two consecutive tests shall be performed on an insulator with the same
pollution [layer.
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1 = low-pfessure boiler, capacity about 20 |

2 = electlical heater: 12 heating coils, eachvof 3 kW

3 = feed-vater regulator valve

4 = pressjure-equalizing pipe

5 = boilell feed pump: 50 I/h,1 bar

6 = conngction for softened water

7 = conngction for compressed air

8 = adjustable compressed-air reduction valve

9 = presslure gauge:0%o 5 bars

10 = compressed:air Valve, electric remote control

1 =

12 = ut nozzles
e: 120 mm;

13 = nozzle, internal diameter. 1,6 mm; distance between adjacent nozzles: 30 mm
14 = plastic tent
15 = test object

Figure 5 — Typical arrangement of steam-fog generator

6.7.3 Procedure B — Wetting after energization

For this procedure, the insulator is contaminated using Kaolin (or Tonoko) composition (see
6.3.3). The degree of pollution is generally expressed in terms of salt deposit density (see
6.5.3).

NOTE Measurements of the layer conductance are generally not requested. On agreement between the
manufacturer and the user, they may be performed during the wetting on a separate, unenergized insulator,
identical to the one tested (or to a part of it) and contaminated in the same way.
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The insulator is prepared for the test according to 6.4 and placed in its test position in the
chamber with the pollution layer still dry.

Steam fog shall be used for wetting the pollution layer.

The fog generators shall be under the test object as close as possible to the floor level. In all
cases they shall be at least 1 m away from the test object and their flow shall not be directed
towards it.

For very large test objects uniform wetting of the layer may be difficult to achieve. In such
cases the procedure described in D.5 may be used to check fog uniformity.

The stedm input rate in the chamber shall be zero until the test voltage is applied and
constant| thereafter. At normal ambient temperature, the nominal steam _inpu{ rate is
0,05 kg/H £ 0,01 kg/h per cubic metre of the test chamber volume. In cases of wery low or high
outdoor temperature, especially with poor thermal insulation of the chambefi high altitude, or
the presgnce of turbulence in the chamber, a direct check of the wetting action of thg fog may
be requined as described in D.4 and according to the checking resulis the necessdry steam
input ratg may be different.

The test [voltage is maintained until flashover occurs. Otherwise ‘it is maintained foy 100 min
from the |start of the test or until the current peaks, if they aré’measured, have decfeased to
values pgrmanently lower than 70 % of the maximum peak-+éecorded. More details arg¢ given in
D.6 and D.7.

For this grocedure the pollution layer is used only onee.

6.8 Withstand test and acceptance criterion (common to both Procedures A ahd B)

The obje¢t of this test is to confirm the specified withstand degree of pollution at the [specified
test voltdge. The insulator complies with)this specification if no flashover occurs duning three
consecutjve tests performed in accordance with 6.7.2 for Procedure A or with |6.7.3 for
Procedure B.

If only ofe flashover occurs,a fourth test shall be performed and the insulator theph passes
the test if no flashover occ¢urs.

NOTE Fof research pufpases the withstand characteristics of an insulator can be determined. Practices for
assessing ¢r checking these characteristics are given in Annex B.
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Many laboratories have provided measurements of the highest leakage current pulse
amplitudes [, occurring on a polluted insulator throughout the duration of all individual
withstand tests in withstand conditions (see Annex B), which have been examined. The
Table A.1 below gives for the different levels of the electrical surface stress expressed in

onditions
s in any

than those

no more

terms of -
of the tegting plant (4.4) the maximum I, values (f}, ,ax) recorded on all insulator typ
test posiffion.
Table A.1 — Expected I, ,,,x Values related to different USCD-values
Unified sp_ecific Iy, max
creepage distance
mm/kV Apeak

27,8 (= 16 x V3) 0,55

34,7 (= 20 x \3) 0,85

43,3 (= 25 x V3) 4,35
NOTE These /, .., values may be exceeded when an insuldtor is tested in conditions more critical
mentioned fabove, for example when the flashover probability is higher than that corresponding to a withstand test
in withstan@ conditions.
If the ralio is considered, I, being defined in 4.4.2, its limit value, above which test

hmax

results (¢.g. withstand voltage or:withstand degree of pollution, see Annex B) are
influenced by the ratio itself, can be determined. On the basis of the available Iaboratory

experien
stress gi

As regar

particula

en in the table above.

Isc
the lewer limit is generally complied with due to the amount of the equivale

capacitance,\_the lumped capacitance (bushing and voltage divider) and t

capacitar

ces/of the circuit.

te, this limiting value_is estimated as equal to 11 in the range of the electricgl surface

yf
Hs the ratio ~—— the specified limits are usually met by several testing plants. In

Nt source
ne stray
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Annex B
(informative)

Determination of the withstand characteristics of insulators

B.1 General

Subclauses 5.6 and 6.8 deal with the verification of the specified withstand degree of pollution,
at the specified test voltage. In addition, however, the characteristics of an insulator can be
determined over a range of voltage, or, in other words, over a range of specific creepage
distanceg of the insulator itself. To do this the maximum withstand degree of pdllution is
measured at different voltage levels or, in some other cases, the maximum withstand voltage,
or the 50 % withstand voltage, at different reference degrees of pollution values.JExgmples of
procedurgs for such evaluations are described below.

Directionp for checking the laboratory equipment for artificial pollution-tests, when rgquested,
are givernl in B.4.

B.2 Determination of the maximum withstand salinity at a given test vojtage

The insulator shall be subjected to a number of tests af)a“given test voltage and af different
salinities[among those listed in 5.2. The test shall be performed according to 5.6.

The testqd can be carried out in any sequence providing that:

a) when|the total number of flashovers at any salinity reaches two, no further testq shall be
carrigd out at the same or higher salinities;

b) when|the total number of withstands-reaches three, no further tests shall be carried out at
the same or lower salinities.

The preg¢onditioning process (see 5.5) shall be performed on the insulator bgfore the
determingtion of the maximum withstand salinity.

NOTE WHen test series of (long duration are performed, the insulator may need cleaning, as reconjmended in
4.3.2, and subsequently preconditioned whenever the conditions of the insulator require it.

If four withstands~are recorded at 224 kg/m3 salinity, the maximum withstand salinity shall be
assumed| as beihg equal to or greater than 224 kg/m3. If one flashover and three wjthstands
are recorded(at 224 kg/m3 salinity, this salinity shall be considered as the maximum yithstand
salinity.

B.3 Determination of the maximum withstand voltage, or of the 50 % withstand
voltage, at a given reference layer conductivity, or at a given reference
salt deposit density

B.3.1 Maximum withstand voltage

A series of tests shall be carried out on insulators having a given value of reference layer
conductivity or reference salt deposit density. Each test shall be carried out at any one of a
number of voltage levels, each of which shall be about 1,05 times the next lowest value.

Each test shall be made in accordance with 6.7.

The tests can be carried out in any sequence provided that:
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a) when the total number of flashovers at any voltage reaches two, no further tests shall be
carried out at the same or higher voltage levels;

b) when the total number of withstands at any voltage reaches three, no further tests shall be
carried out at the same or lower voltage levels.

B.3.2

50 % withstand voltage

The insulator shall be subjected to at least ten "useful" tests at a given reference degree of
pollution. The test shall be made in accordance with 6.7.3. The applied voltage level in each
test shall be varied according to the up-and-down method. The voltage step shall be about 10 %
of the expected 50 % withstand voltage.

The first
from the
as usefu
the 50 %

where:

is gn applied voltage level

"useful" test should be selected as being the first one that vields a result

different

preceding ones. Only this test and at least nine of the following tests should
tests to be considered to determine the 50 % withstand voltage. The-calc
withstand voltage shall be made using the following formula:

Z(”i X Ui)

Usoo, = N

be taken
Ilation of

n; is the number of groups of tests carried out at the same applied voltage level U]

N is the number of useful tests

More defails on the up-and-down method and.processing of the relevant results are to be
found in |[EC 60060-1.

NOTE The 50 % withstand voltage is often referred\to as "50 % flashover voltage".

B.4 Withstand values of reference suspension insulators

To facilit
ranges o
given in

located at less than 1.000 m altitude above sea level, were obtained accordin

recommeg

NOTE Th
respective
have betteq

ate checking of existing or new laboratory equipment for artificial polluti
values for the withstand characteristics of a few reference suspension insu
Table B.1. These) values, which are based on results from several lab

ndations given in this standard.

e reference” suspension insulators given in Table B.1 are not to be seen as representat
Classés; Their choice does not imply by itself any judgement of merit or any assumption that]
performance than other similar types in tests or in operating conditions.

pn tests,
ators are
pratories,
g to the

e of their
they might

Laboratories starting artificial pollution tests or which are located at altitudes higher than
1 000 m above sea level, or which do not commonly use one of the above mentioned test
methods, may expect, in the relevant results, some variation from the ranges of values given
in Table B.1.
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Table B.1 — Ranges of values of withstand characteristics of
reference suspension insulators in artificial pollution tests

Single strings in vertical arrangement

Salt fog Solid layer methods
test a)
e method Procedure A Procedure B
Unified Applied
Insulator type and specific voltage | Maximum Maximum Maximum | Maximum Maximum
number of units per creepage (r.m.s.) withstand withstand withstand withstand withstand
string distance salinity layer salt salt layer
conductivity deposit deposit conductivity
density density
PR, Ay, kegtra S FRalermZ FRglermZ pS
27,8 0,02 to 0,035/0
;‘fmm (= 16 x \3) 95 7 to 14 7 to 14 0.04 0007
@254 mm —
_ 347 76 20 to 40 141028 | 0,04 to©:1| 0,11t00,2
. (= 20 x V3)
9 units
Overall creeplage
distance: 2 630 mm
34,7
(= 20 x ¥3) 101 28 to 56 14 to 28 0,04 to 0,1 0,1to0 0,2
A M\ _l
l——@254 mm i 433 0,06 to
(= 25 x \3) 81 80 to 160 20 to 40 0.15 0,28 to 0,56
9 units
Overall creeplage
distance: 3 510 mm
} 34,7 0,025 to
— (= 20 x ¥3) 85 14 to 28 14 to 40 0.08 0,1to 0,2
[ 270 m
2P sheds
i _ 43'3V 68 40 to 80 28 to 56 0061 | 0,280 0,56
s mm (=26xV3) ,
175 mm
1 unit
Overall creeppage
distance: 2 960 mm

a) The values of maximum withstand layer conductivity and maximum withstand salt deposit density for procedure A refer to
tests carried out using the composition of the suspension given in 6.3.2.
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Measurement of layer conductivity for checking the uniformity of the layer

The device for the measurement of the layer conductivity (K) of the wet layer on an insulator
surface basically consists of a probe and a meter. As an indication a possible arrangement of
such a device is described in the following:

— Probe (Figure C.1)

Two ﬁmmwwm#mmww i in—di j is
14 mim between centres, overhanging from the probe shall be pressed by handfag

tor surface. A constant surface pressure is obtained by means~0f [a spring
Bnism developing a force of about 9 N.

insulg
mech

— Mete

A voltage source stabilized by a Zener-diode at 6,8 V suppliesthe current a
odes and the surfaces between them. The measuring instrument with a

electrn
defled

For th
assur
are 1

insertied in parallel with the electrodes. The selector switch is used to choose the

defled

The abo
insulator
operation

The unifd

measurements and their average, .as'a percentage of the average value, does not ex

limits by

ned to be 32,7 kQ: the respective values for 100<uS and 500 uS layer co

(Figure C.2)

tion at 50 pA is protected by a diode in parallel.

in films with a layer conductivity of 50 uS, the resistance between the eleg
6,35 kQ and 3,27 kQ. Each of these resistantes is combined with a teg

tion for the respective measuring ranges.

e measurement of layer conductivity shall be carried out at different poin

of the meter push-button.

30 %.

Aﬁi
p4

e

5
/j
N

5—v tj_ -

14

IEC 2990/13

Figure C.1 — Arrangement of the probe electrodes
(all dimensions in mm)

tance of
ainst the

ross the
ull scale

trodes is

nductivity

t battery

full scale

ts of the

surface. The polarization effect shall be taken into account by a mpmentary

rmity of the layer is deemed.acceptable when the difference between eafh of the

ceed the
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Calibration
Measuring mn
instrument i
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2370 1000 Q o
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6.8 vA S © o S Probe
’ 200 Q " electrodes
2 3300 i
T HZH
A pe ! 50 uS {100 pS 500 pS
{ i 1000
!
|
- D
Measuring range selector
Measuring instrument
Charing rate 50 pA
IEC 2991/13

Internal resistance 1,5 kQ

Figure C.2 — Circuit diagram of the meter
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Annex D
(informative)

Additional recommendations concerning
the solid layer method procedures

D.1 General

The additional recommendations given below go more deeply into the practices of the solid
layer methods, providing criteria for auxiliary controls during the tests and preventing users
not yet s{ifficiently expert in this field from possible inaccuracies.

D.2 and |D.3 are general, while D.4 to D.8 mainly refer to procedure B of the s¢lid layer
methods,

D.2 Copntamination practice

When the spraying or "flow-on" practice is used, the operation can be performed on the
insulator|placed in the chamber in its test position. When/the’ dipping practice is lised, the
insulator| shall be contaminated before its erection in¢the test chamber. If the |insulator
consists pf several units in series, each of them shall be’ dipped separately and thep be kept
with its TXiS vertical for the duration of dripping ofithe contaminant and until thg layer is
completely dry.

If, after the contaminating operation, a blotched layer is observed on the insulator, it surface
shall be fashed and cleaned again according to 5.2. Then one or more trial contar[inations
a

are perfofmed, each followed by the relevant washing, until a continuous layer is obfained on
the insulator. The tests may then be statfed. Experience has shown that, in general, it suffices
to repeat the operation several times in order to have the insulator surface ready to be
contaminjated in a satisfactory way,\without using any preconditioning process.

D.3 Drying of the pollution layer

Natural drying of the_pollution layer on the insulator may be sufficient, provided ths
long enolgh (6 h €6-8 h) while the relative humidity around the insulator is kept npt higher
than 70 %. Humidity values lower than this level allows shorter drying times.

If hot air|istused to accelerate the drying of the layer, the method for producing hof air shall
not resultHrthe-deposition-of-material-which—affects—eitherthe—wettirg-oefthe—inrsulator surface
or the degree of pollution. For instance, some flame combustion may generate oil substances
which may inhibit the wetting of the insulator surfaces.

Finally the speed of the hot air flow is to be controlled, in order to prevent the removal of any
content of the layer from the insulator surface.

D.4 Check of the wetting action of the fog

In cases of very low or high outdoor temperature, especially with poor thermal insulation of
the chamber, high altitude, or the presence of turbulence in the chamber, a direct check of the
wetting action of the fog on the test insulator may be required.

To this effect, a dummy insulator consisting of a string of at least two units of the standard
cap and pin type of Table B.1 contaminated at the SDD value equal to 0,07 mg/cm?2 shall be
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put unenergized in the test chamber, in place of the test insulator, at the same average height
from the floor. While the fog generator is working as in a real test, the current flowing through
the wet layer of the dummy insulator is measured according to the procedure given in 6.5.2.
The increase of the layer conductance in time shall be monitored and compared with the
reference curve given in Figure D.1. If necessary, a re-adjustment of the fog input rate shall
be carried out to ensure that the measured curve matches the reference one.

D.5 Checking fog uniformity for large or complex test objects

If the test object is large or complex (e.g. more than 3 m long or with several insulating parts
submitted to voltage) it may be necessary to check that the fog density (and hence the wetting
rate) is uniform at the different parts of the test object. Uneven wetting of the test object,
notably iffthe live end is wetted while the rest is still relatively dry can lead to incorredt results.

Measurements are made near the test object itself or placed at positions corresponding to the
position of the test object if it is not present. It is left up to the test laboratory to decide on
suitable neasurements, typical examples are:

— Condlctance measurement on polluted dummy insulators (measured as described in D.4)
The dumpy insulators shall be placed at positions that fall within‘the following guidelipes:

— Withip 1 to 1,5m lateral distance from the test object

— For tgst objects up to 3 m in height, one measurementsite is sufficient and shall he placed
apprgximately at the middle of the test object. For.test objects exceeding 3 m in height the
numbker of measuring sites shall be increased té:cover the full height of the test|object. It
is regommended that the maximum distance between two adjacent measuring s|tes does
not exceed 3 m.

— Condpctance measurement on sections of‘the polluted test object itself is performed using
suitaljle electrodes, e.g. copper adhesive tape. The conductance of these sdgctions is
measpred as described in D.4. .The location of the electrodes should be [such, to
guarantee the uniform wetting distribution along the test object. In the case of multiple

parallel insulator configurationsy:there is no need for measurement on each insuITor arm.

It is recommended to carry ‘out the wetting rate check as described in D.4 after any

adjustmepts in order to enstire that the steam input rate is still correct.

D.6 Fog input inithe test chamber

The fog ghall_besproduced by steam generated by boiling water in open tanks or by steam
admitted| at low velocity through large diameter spray nozzles. The fog input in| the test
chamber| shall be allowed only after the steam generation has reached its steady rate.
Therefore, when the steam is produced by tanks, they shall be kept covered unfil the water
inside reaches boiling point.

The insulator shall be positioned so that the visible fog surrounds it as uniformly as possible.

The temperature rise in the test chamber, measured at the height of the test object, shall not
exceed 15 K by the end of the test.

D.7 Minimum duration of the withstand test

A direct evaluation of the minimum time a test shall last to be considered as a withstand test,
can lead in some cases to times shorter than prescribed in 6.7.3. To this effect,
measurements of the peaks of the surge current on the energized test insulator shall be
performed during the test. After the maximum peak is reached, the surge current diminishes
owing to the washing of the layer in progress after its wetting. When the current peaks have


https://iecnorm.com/api/?name=f61f1327f3ea7972985abd45a11fdbe1

- 36 — 60507 © IEC:2013

decreased to values permanently lower than 70 % of the maximum peak recorded, the
withstand of the insulator is definitive and the test can be stopped.

D.8 Evaluation of the reference salt deposit density (SDD)

The pollution layer shall be removed completely from the chosen area of the insulator. To this
effect the area shall be wiped at least three consecutive times.

As an indication, 2 to 4 litres of demineralized water per square metre of the cleaned surface
can be used for dissolving the collected deposit. The effectiveness of the removal operation
can be checked by making successive measurements of the residual deposit.

Every calmtaminating practice leads to some difference in the SDD values “mheasured
separately, on the upper and lower surfaces of the insulator. This difference is affe¢ted both
by the ingsulator shape and the type of the contaminating suspension (see 6.3). [lt is spggested
that the rtio between a local measurement of SDD and that on the whole area of the|insulator
be checked as lying in the range 0,7 to 1,3.

{__ P
@254 mm —

Creepage distance: 292 fnm

10— — e — — — ——
09— — — — e AN — - —

l
I
l
cceptable range ot values
| Acceptabl ge of val
] 15<tp—-11 <70
I
|
I
1
T

Layer conductance
(per unit of the maxmum value)

Testtime s (mm)

IEC 2992/13

Figure D.1 — Control of the wetting action of the steam fog: Layer conductance
recording during the test on the chosen dummy insulator (standard type of Table B.1)
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Annex E
(informative)

Supplementary information on artificial pollution tests on insulators
for voltage systems of 800 kV and above (solid layer method procedure B)

E1 In

troduction

In this annex, supplementary information, especially on testing facilities, wetting system,
check of wetting action and steam input rate, is given with solid layer method—proced

ure B for

artificial pollution tests on insulators for voltage systems of 800 kV and above.

E.2 Test chamber

Recomm
shall be
distance
test obje

E.3 Fq

The fog
and/or ve

When no

bnded distances (in meters) of the live parts of test object fromany earthed
jreater than maximum phase to earth test voltage (in kV) divided by 200. T

structure
he same

shall be maintained between the live part of voltage supplier bushing and any part of

Ct.

bg generator

an be generated in different ways, such as\boiler(s) in the test chamber,
rtical nozzles fed by external steam generator, or combination of the above.

yzles are used they shall not be directly pointed at the test object.

E.4 Wetting action and uniformity of fog density

Check o
recomme

NOTE Fo
minimize th

Test exp
necessar
adjust th
and then

the wetting action and fog distribution uniformity according to D.4 an
nded at least at each_change of test configuration.

large test objects there may be significant scatter in the test results, particularly at UHV tes]
is scatter precisg _control of all test parameters is necessary.

eriencecindicates that in a case of high temperature as in summer it
y to increase the initial steam input rate for example up to 0,080 kg/h/m
b rate Jduring the test. For example the initial rate could be kept for 10 min

decreased for the rest of test duration.

orizontal

d D.5 is

t levels. To

may be
3 and to
0 20 min
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La Norme internationale CEIlI 60507 a été établie par le comité d'études 36 de la CEl:
Isolateurs.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1991. Cette troisiéme
édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a |'édition
précédente:

a) Corre
b) Ajout

ctions et ajout d'éléments explicatifs;
du paragraphe 4.3.2 relatif a la correction atmosphérique;

c) La modification de la limite supérieure de la conductivité de I'eau a 0,1 S/m;

d) Extension des tensions a la gamme ultra haute tension (UHV)
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
36/337/FDIS 36/342/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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*« amendée.

Le contenu du corrigendum d'aolt 2018 a été pris en considération dans cet exempldire.
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ESSAIS SOUS POLLUTION ARTIFICIELLE DES ISOLATEURS

1 Dom

HAUTE TENSION EN CERAMIQUE ET EN VERRE DESTINES
AUX RESEAUX A COURANT ALTERNATIF

aine d'application

La présente Norme internationale est applicable a la détermination des caractéristiques de
tenue a fréquence industrielle des isolateurs en céramique ou en verre qui sont a utiliser a

I'extérieu
la tensio

Ces essa
graissés

couverts [d'un matériau organique isolant).

La préssg
d'essais
postes ef

Elle peut
d'éviter |
d'isolatel
effet sur
nécessai

2 Réfé

Les doc(

partie, dans le présent documeént' et sont indispensables pour son application.

référencsd

derniéere gdition du document.de référence s’applique (y compris les éventuels amen

CEI 6007

IEC/TS §
polluted
anglais s

[€S.

la plus élevée du réseau est supérieure a 1 000 V.

is ne sont pas directement applicables aux isolateurs polymériques,laux i
ou a des types particuliers d'isolateurs (revétus d'un émail semi-condu

nte Norme internationale a pour but de spécifier les_ exigences des pr
sous pollution artificielle applicables aux isolateurs, podr lignes aérienn
pour lignes de traction électrique, ainsi qu'aux travergsées.

également s'appliquer aux isolateurs creux, avec des précautions approp
amorgage intérieur. Lors de l'application de_ces procédures aux apparsg
rs creux, il convient que les comités d'études concernés tiennent compt
tout matériel interne et prennent les précautions particuliéres qui peu

rences normatives

ments suivants sont citéscen référence de maniére normative, en intégral

s datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non d

1-1, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles

0815-1{ Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended f
conditions — Part 1: Definitions, information and general principles (disp
eulement)

atif dont

solateurs
cteur ou

pcédures
es, pour

iées afin
ils dotés
b de leur
ent étre

té ou en
Pour les
htées, la
Hements).

Dr use in
pbnible en

IEC/TS 60815-2, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in
polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems (disponible en
anglais seulement)

CEI 60060-1, Technique des essais a haute tension - Partie 1: Définitions et exigences
générales

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente norme, les termes et définitions suivants s'appliquent.
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tension d'essai
valeur efficace de la tension appliquée a l'isolateur en permanence pendant toute la durée de

I'essai

3.2

courant de court-circuit (Ig;) de I'installation d'essai
valeur efficace du courant délivré par l'installation d'essai, lorsque I'objet en essai est court-

circuité a

3.3
ligne de
UscD

la tension d'essai

fuite spécifique unifiée

ligne de
I'isolateu

Note 1 a I'g
Note 2 a I'
phase de
définition r
CEI/TS 604

Note 3 a I
creepage d

34
facteur d

Ff
valeur sg
largeur in

Note 1 a |
circonféren

Note 2 a I'g

ou
L eq

r(l) =

fuite d'un isolateur divisée par la tension de fonctionnement maximale_ap
[ (pour les réseaux a courant alternatif, il s'agit le plus souvent de Um/\/3)

rticle: Celle-ci est généralement exprimée en mm/kV.

brticle: Cette définition differe de celle de la ligne de fuite spécifique ppur_laquelle la va
a plus haute tension appliquée a I'équipement est utilisée. Pour un isolement phase-
bsultera en une valeur qui est V3 fois celle donnée par la définition de laligne de fuite spéc
15 (1986). Voir Annexe J de la CEIl 60815-1:2008 pour plus de détails(

brticle: L’abréviation «USCD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «unifi
istance».

e forme d'un isolateur

ns dimension présentant la longueur({)»de la ligne de fuite partielle divis
tégrée (p)

article: Pour les isolateurs, la longueur-est dans la direction de la ligne de fuite et la lar
ce de l'isolateur.

rticle: Le facteur de forme est.calculé par la formule
L
dl
Fr=[2
0 p(l)

t la ligne de’fuite totale

2 7.4 (1),

En ce qui

pliquée a

leur phase-
erre, cette
fique de la

ed specific

Be par la

heur est la

concerne resumation graplilque du facteur de forme, la valeur de linverse de la circon

férence de

l'isolateur (—) est tracée en fonction de la ligne de fuite partielle / calculée depuis I'extrémité de l'isolateur

p

jusqu'au point considéré. Le facteur de forme est donné par la surface située sous cette courbe.

3.5
salinité
Sa

concentration de la solution de sel dans I'eau du robinet, exprimée par la quantité de sel
divisée par le volume de la solution

Note 1 & l'article: Celle-ci est généralement exprimée en kg/m3.
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couche de pollution
couche conductrice électrolytique a la surface de l'isolateur contenant du sel et des matériaux

inertes

Note 1 a l'article:

3.7

conductivité de la couche (K)

conducta

nce de la couche de pollution multipliée par le facteur de forme

Note 1 a I'article: Celle-ci est généralement exprimée en puS.

3.8
densité
DDS
masse d
(les parti
par l'aire

Note 1 a I'g

3.9

degré de
valeur d
caractéri

3.10

u dépot de sel

b chlorure de sodium dans un dép6ét artificiel sur une surface donnée’ de |

La conductance de la couche de pollution sur I'isolateur est mesurée conformément a 6.5.1.

isolateur

bs métalliques et le scellement ne doivent pas étre inclus dans cette surfacg) divisée

de cette surface

rticle: Celle-ci est généralement exprimée en mg/cm?.

pollution
b |la quantité (salinité, conductivité de la cou€hge, densité du dépdt de
be la pollution artificielle appliquée a l'isolateuren essai

salinité de référence

valeur d¢g

3.11
conduct
valeur d€

Note 1 a I
d'un isolatq

3.12

la salinité utilisée pour caractériser un essai
vité de la couche de référence
la conductivité de la couche utilisée pour caractériser un essai

brticle: Celle-ci est définie’comme étant la valeur maximale de la conductivité de la couche
ur mis sous tension seulement dans le but d'effectuer les mesures de la conductance.

densité du dépot de.sel de référence

valeur d¢g

Note 1 a
isolateurs

la densjté/du dépdt de sel utilisé pour caractériser un essai

‘article: Nl s'agit de la moyenne des valeurs des densités du dépoét de sel mesurées su
ou certaines de leurs parties), qui sont choisis a cet effet parmi les isolateurs pollués a

soumettre

h |'eSsai.

3.13

degré de pollution spécifié tenu
degré de pollution de référence pour lequel un isolateur doit tenir la tension d'essai spécifiée
dans au moins trois essais sur quatre, dans les conditions décrites aux paragraphes
correspondants 5.6 ou 6.8

3.14

degré de pollution maximal tenu
degré de pollution le plus élevé pour lequel au moins trois essais de tenue sur quatre peuvent
étre obtenus a la tension d'essai spécifiée, dans les conditions décrites aux paragraphes
correspondants 5.6 ou 6.8

sel) qui

humidifiée

r quelques
ant de les
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3.15

tenue en tension spécifiée

tension d'essai pour laquelle un isolateur doit tenir le degré de pollution spécifié dans au
moins trois essais sur quatre, dans les conditions décrites aux paragraphes correspondants
5.6 ou 6.8

3.16

tenue en tension maximale

tension la plus élevée pour laquelle au moins trois essais de tenue sur quatre peuvent étre
obtenus pour un degré de pollution spécifié, dans les conditions décrites aux paragraphes
correspondants 5.6 ou 6.8

3.17
densité liu dépot non soluble
DDNS
quantité fe résidus non solubles retirés d'une surface donnée de l'isolateur, divisée|par I'aire
de cette surface

Note 1 & I'drticle: Celle-ci est généralement exprimée en mg/cm?.

4 Exigences générales des essais

4.1 Généralités

Les essajs de pollution peuvent étre réalisés pour atteindre deux principaux objectifs

e obtenfir des informations relatives aux performances de pollution des isolatelirs (pour
compprer différents types/profils d'isolateurs;{par exemple)

o vérifigr les performances dans une configuration aussi proche que possibje de la
configuration de service.

Pour atteindre le premier objectif, il peut étre suffisant de procéder a des essaig sur des
ensemblgs d'isolateurs relativement;courts — s'ils sont représentatifs de I'ensemblg complet
en termes de géométrie et de profil radiaux. Les résultats de ces essais sur des isolateurs
présentant une longueur d'arc de plus de 1 m peuvent étre extrapolés de maniér¢ linéaire
jusqu'a plage ultra haute: tension, au moins pour une pollution de moyenne a trés
importante.

Les essadjis permettant‘d'atteindre le deuxiéme objectif peuvent faire I'objet d'un accprd entre
le fabricgnt et I'utilisateur chaque fois qu'il est nécessaire d'optimiser la conception ¢t/ou que
les conditions desmontage ou les piéces actives internes de I'appareil peuvent avoir §in impact
sur les performances. Ces essais doivent étre réalisés en simulant au plus prés les donditions
de servige appropriées. En particulier, les essais dans d'autres positions que la|verticale
(inclinée, horizontale) reproduisant Ies conditions de service reelles peuvent faire lobjet d'un
accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

Les essais réalisés a des tensions de réseau plus élevées (800 kV et plus) peuvent présenter
des exigences particuliéres telles que référées a I'Annexe E.

4.2 Méthode d'essai

Les deux catégories suivantes de méthodes d'essai de pollution sont recommandées pour les
essais normalisés:

— la méthode du brouillard salin (Article 5) dans laquelle l'isolateur est soumis a une
pollution ambiante définie;

— la méthode de la couche solide (Article 6) dans laquelle une couche de pollution solide
définie, suffisamment uniforme, est déposée sur la surface de l'isolateur;
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NOTE 1 Dans ces méthodes d'essai, la tension est tenue constante pendant au moins plusieurs minutes. Les
variantes qui prévoient une augmentation de la tension de fagon continue jusqu'au contournement ne sont pas
normalisées mais peuvent étre utilisées pour des fins particuliéres.

NOTE 2 Dans le cadre d'essai d'isolateurs grandeur nature pour des tensions de réseau supérieures a 800 kV, la
méthode de la couche solide peut étre préférée en raison du manque d'expériences et des éventuelles difficultés
liées a la méthode du brouillard salin. De plus amples informations relatives a la méthode de la couche solide pour
ces isolateurs sont données a I'Annexe E.

4.3 Préparation de l'isolateur pour I'essai
4.3.1 Configuration d'essai

L'isolateur doit étre placé dans I'enceinte d'essai, complet avec les accessoires métalliques
qui lui sont associés de fagon immuable. La position verticale est en général suggérée pour
comparef différenis types disolateurs. Des essais dans dautres positions, [inclinée,
horizontgle) reproduisant des conditions réelles de service peuvent étre effectups apres
accord gntre le fabricant et I'utilisateur. Si des raisons particuliéres justifient d¢ ne pas
soumettre en essai les isolateurs en position verticale (traversées murales et|isolation
longitudimale de disjoncteurs, par exemple), seule la position de servicé ‘doit étre|prise en
compte.

La distarice minimale d'isolement entre une partie de l'isolateur/et-un objet relié 3 la terre,
outre la s$tructure qui supporte l'isolateur et, le cas échéant, les eolonnes des pulvéfisateurs,
ne doit pas étre inférieure a 0,5 m par 100 kV de tension d'essai et, en tout cap, jamais
inférieurg a 1,5 m.

Les configurations de la structure support et des parties métalliques sous tension dqgivent, au
moins dans leur distance minimale de l'isolateuri reproduire celles qui sont preévues en
service.

En ce qu| concerne l'influence des effets capacitifs sur les résultats des essais, les remarques
suivanteg peuvent étre tirées de I'expérience acquise:

— les agcessoires ne sont pas considérés comme affectant notablement les résultatg, tout au
moing pour les tensions d'essaijusqu'a 450 kV;

— la capacité interne élevée.peut avoir une influence sur le comportement de la surface
exterme, particulierementidans les essais avec les méthodes de la couche solide a de
faiblep valeurs de sévérité de la pollution.

4.3.2 Nettoyage de l'isolateur

L'isolatedr doit éfre nettoyé soigneusement pour supprimer toutes les traces d'impurneté et de
graisse. Apréssnettoyage, les parties isolantes de l'isolateur ne doivent pas étre ffouchées
avec les mains!

La surface de l'isolateur est estimée comme étant suffisamment propre et nette de toute
graisse si de grandes surfaces entiérement mouillées sont visibles aprés ringage.

Dans le cas de la méthode de la couche solide, avant la premiére contamination, un brossage
avec une boue liquide et un matériau inerte tel que le kaolin doit étre effectué, puis l'isolateur
doit étre rincé soigneusement a I'eau du robinet. Un détergent peut étre ajouté a la boue.

Avant chaque essai de pollution, I'isolateur doit de nouveau étre soigneusement lavé a l'eau
du robinet, exclusivement. Le lavage a la main pourrait étre nécessaire, si les niveaux de DDS
ou les résultats d'essai sont incohérents.

Dans le cas de la méthode du brouillard salin, de I'eau, de préférence chauffée a 50 °C doit
étre utilisée en y ajoutant du phosphate trisodique ou un autre détergent, aprés quoi
I'isolateur doit étre rincé minutieusement a I'eau du robinet. Avant ce traitement final, un
brossage peut étre réalisé, le cas échéant, comme dans la méthode de la couche solide.
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NOTE 1 Si la conductivité volumique de I'eau du robinet est supérieure a 0,1 S/m, il est recommandé d'utiliser de
I'eau déminéralisée.

NOTE 2 Les parties métalliques et le scellement peuvent, si nécessaire, étre peints avec une peinture résistante
a l'eau salée pour s'assurer qu'aucun produit corrosif ne se dépose sur la surface isolante lors d'un essai.
4.4 Exigences relatives a l'installation d'essai

4.41 Tension d'essai

La fréquence de la tension d'essai doit é&tre comprise entre 48 Hz et 62 Hz.

En général, la tension d'essai correspond a la tension la plus élevée (valeur phase-terre) que
I'isolateur doit tenir dans les conditions de fonctionnement normales. Pour I'équipement, elle
est égalemﬁﬁﬂm%ﬂ—w
Elle est plus élevée que cette valeur pour les essais d'isolateurs dans des cenfigurations
phase-phase ou pour des réseaux a neutre isolé.

4.4.2 Corrections atmosphériques

Aucun fafteur de correction d'humidité ne doit étre appliqué. Les tensions d'essai do|vent étre
corrigéed pour la densité de I'air conforme a la CEl 60060-1. Cependant, le coefficignt m fait
encore |'pbjet de recherches.

NOTE 1 LUa température dans I'’enceinte d’essai pour le calcul de la densité de I'air est la température|mesurée a
la hauteur fle 'objet en essai, avant I'essai.

NOTE 2 Ue coefficient m dépend de plusieurs facteurs tels que la‘sévérité de pollution et les caractélistiques de
l'isolateur. Pour l'instant, on peut faire provisoirement référence<a-a valeur m=0,5 [1].

NOTE 3 LUes facteurs de correction atmosphérique poundes'isolateurs pollués sont actuellement a I'éfude par le
sous-comitg CIGRE SC D1.

4.4.3 Courant de court-circuit minimal

Pour les |essais sous pollution artificielle, I'installation d'essai a besoin d'un courant [de court-
circuit (/{;) plus élevé que pour les‘autres types d'essais d'isolateurs, afin de s'assufer que la
chute de|tension durant l'essailest limitée et n'a aucune influence sur les résultat$ d'essai.
Cela signifie qu’il faut que layvaleur minimale de /. varie en fonction des conditions|d'essais;
par ailleurs, il existe aussi-des exigences pour d'autres paramétres de l'installation d'gssai.

La valeur minimale de /;. (Isc min) €St donnée a la Figure 1 en fonction de la dqontrainte
électriqu¢ de surface de l'isolateur en essai, exprimée en termes de sa ligne|de fuite
spécifique unifiée.

Outre l'gxigence ci-dessus relative a la valeur de [ I'installation d'essai doit se

sc min’
conformdraux-deux-conditions-suivantes.

— rapport résistance/réactance (R/X) supérieur ou égal 0,1;

I
— rapport courant capacitif/courant de court-circuit (—C) dans l'intervalle 0,001 — 0,1.
SC

L'Annexe A donne des informations supplémentaires relatives aux critéres adoptés pour
I'évaluation des exigences susmentionnées.

Lorsque la valeur de /g, de l'installation d'essai, bien que supérieure a 6 A, ne satisfait pas
aux limites données a la Figure 1, la vérification d'une caractéristique de tenue spécifiée d'un
isolateur pollué (voir 5.6 et 6.8) ou la détermination de sa caractéristique de tenue maximale
(voir Annexe B), peut encore étre exécutée a condition que la validité de la source soit
directement établie en effectuant le contréle suivant.
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Dans chaque essai individuel concernant cette investigation, I'amplitude d'impulsion la plus
élevée du courant de fuite est enregistrée et sa valeur maximale (I}, ,,5x) €st déterminée en
considérant les trois essais tenus et ce, dans les conditions de tenue.

La valeur I, ,,x doit se conformer a I'expression ci-dessous:

ISC

>11

hmax

I étant exprimée en valeur efficace et I, 5, €n valeur créte.

L'AnnexegAdorme des detaitssupptementaites.

Etant donhné que les courants de fuite peuvent servir a interpréter les resultals, il est
recommandé d'utiliser des dispositifs appropriés pour l'enregistrement/de” ces [courants

pendant les essais sous pollution artificielle.
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Figure 1 — Courant de court-circuit minimal, I, .;,, requis pour l'installation d'essai, en
fonction de la ligne de fuite spécifique unifiée (USCD) de l'isolateur en essai

NOTE L'expérience disponible n'est pas suffisante pour donner des valeurs de I pour les essais avec des

lignes de fuite spécifiques unifiées supérieures a 45 mm/kV.

sc min

5 Méthode du brouillard salin

5.1 Informations générales

La procédure d'essai au brouillard salin simule une pollution de type B (voir CEI 60815-1)
dans laquelle une couche conductrice de liquide couvre la surface de l'isolateur. Dans la
pratique, cette couche ne contient aucun matériau insoluble significatif.
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Dans un essai, le degré de pollution est défini par la salinité du brouillard salin, exprimée en
kg de sel (NaCl) par m3 d'eau.

L'essai se déroule en deux parties — le préconditionnement (consistant a nettoyer la surface
de l'isolateur soumis a essai) et I'essai de tenue. La description détaillée des deux procédures
est donnée en 5.5 et en 5.6.

NOTE La méthode d'essai au brouillard salin n'est pas recommandée pour les essais de configurations d'isolateur
présentant une tension de réseau supérieure (800 kV et plus). Cela s'explique essentiellement par le fait que la
distance spécifiée entre I'isolateur soumis a essai et les pulvérisateurs (5.3) peut ne pas étre suffisante pour des
tensions d'essai supérieures; dans le cadre de la récente révision par rapport a I'extension a la gamme ultra haute
tension (UHT), la distance spécifiée entre I'isolateur soumis a essai et les pulvérisateurs a été maintenue a 3 m
afin d'assurer la validité des résultats d'essai par rapport a la version précédente de la présente norme.

5.2 Sdlution saline

La solution saline doit é&tre composée de chlorure de sodium (NaCl) de pureté-commerciale et
de I'eau dlu robinet.

NOTE L'epu du robinet a forte dureté, par exemple dont la teneur en équivalent CaCO3 est supérieurefa 350 g/m3,
peut provoquer des dépbts calcaires sur la surface de l'isolateur. Dans ce cas, il est rédcommandé d'utiliger de I'eau
désionisée|pour la préparation de la solution saline. La dureté de I'eau du robinet €éstymesurée en termef de teneur
en équivalgnt CaCO,).

La salinité employée doit avoir I'une des valeurs suivantes: 2,6>-35-5-7-10- 4 - 20 -
28 — 40 456 — 80 — 112 — 160 et 224 kg/m3.

La tolérahce maximale admise pour la salinité est de £5 % de la valeur spécifiée

Il est recbommandé de déterminer la salinité soit’én"mesurant la conductivité, soit en mesurant
la masse|volumique, et en faisant une correctian de température.

Le Tableau 1 donne la correspondance entre la valeur de la salinité, la conductivité violumique
et la magse volumique de la solution a“une température de 20 °C.

Lorsque |a température de la solution n'est pas de 20 °C, les valeurs de la conductiyité et de
la masse|volumique doivent étre corrigées.

La tempgrature de la sOlution saline doit étre comprise entre 5 °C et 30 °C, puisqu'aucune
expérienge n'est disponible pour valider des essais effectués a des températures sftuées en
dehors de cette plage de températures.
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Tableau 1 — Méthode du brouillard salin: correspondance entre la valeur de la salinité,
la conductivité volumique et la densité de la solution a une température de 20 °C

La condu

ou:

Og

G20

est
est
est

est
sui

Salinité Conductivité Densité
volumique
S, %20 Az
kg/m3 S/m kg/m3
2,5 0,43 -
3,5 0,60 -
5 0,83 -
7 1,15 -
14 2,2 -
20 3,0 -
28 4,1 1018,0
40 5,6 1025,9
56 7,6 1037,3
80 10 1 052,7
112 13 1 0746
160 17 1/104,5
224 20 1140,0

ctivité doit étre corrigée a l'aide de la formule suivante:

Gop = Gp [1 —-b (6—20)]

la température de la solution (°C)
la conductivité volumique a une température de 6 °C (S/m)
la conductivité volumique a une température de 20 °C (S/m)

le facteur dépéndant de la température de la solution 6, obtenu a l'aide de |
vante et représenté a la Figure 2;

b =(=3,200 x 107803 + 1,032 x 107592 — 8,272 x 10740 + 3,544 x 102

équation
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Figure 2 — Valeur du facteur b en fonction de la température de la solution

La corredtion de la masse volumique doit étre effectuée a I'aide de la formule suivantg:

@

Anp = Ag [1+ (200 + 1,3-8}) (6 — 20) x 10-6]

0 est|la température de la solution (°C)

Ay  est|la masse volumique & une température de 6 °C (kg/m?3)
Ay estlla masse volumique & unetempérature de 20 °C (kg/m3)
est|la salinité (kg/m3)

Cette fornule de correction n'est valable que pour des salinités supérieures a 20 kg/m3.

5.3 Systéme depulvérisation

Le brouillard est\pfoduit dans I'enceinte d'essai a I'aide du nombre spécifié de pulvdrisateurs
qui atom|sent la solution grace a un courant d'air comprimé qui souffle perpendiculairement

au pulvérisateur de solution. Les pulvérisateurs sont constitués de tubes résistants a la
corrosion, ; T 0, m et le

diameétre intérieur du pulvérisateur de solution étant de 2,0 mm + 0,02 mm. Les deux
pulvérisateurs doivent avoir un diamétre extérieur de 3,0 mm + 0,05 mm et les extrémités des
pulvérisateurs doivent étre coupées perpendiculairement a I'axe et bien polies.

L'extrémité du pulvérisateur de solution doit étre située sur I'axe de I'pulvérisateur d'air avec
une tolérance de +0,05 mm. La distance entre I'extrémité du pulvérisateur d'air comprimé et la
ligne centrale du pulvérisateur de solution doit étre de 3,0 mm + 0,05 mm. Les axes des deux
pulvérisateurs doivent se situer sur le méme plan avec une tolérance de 0,05 mm.

La Figure 3 montre une construction type de pulvérisateur de brouillard.

Les pulvérisateurs doivent étre disposés sur deux colonnes paralléles et de chaque c6té de
I'isolateur dont I'axe doit étre sur le méme plan que les colonnes, c'est-a-dire un isolateur
vertical et un isolateur horizontal sont respectivement soumis a l'essai avec des colonnes
verticales et des colonnes horizontales. Dans le cas d'un isolateur incliné (voir Figure 4) le
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plan contenant l'isolateur et les colonnes doit couper le plan horizontal suivant une ligne,
perpendiculairement a l'axe de l'isolateur; dans ce cas, I'axe des pulvérisateurs de solution
est vertical. La distance entre les pulvérisateurs de solution et I'axe de l'isolateur doit étre de
3,0 m + 0,05 m.

Les pulvérisateurs doivent étre espacés par des intervalles de 0,6 m, chaque pulvérisateur
envoie son jet perpendiculairement a I'axe de la colonne vers le pulvérisateur correspondant
de l'autre colonne et dans un angle de 1° par rapport au plan formé par les pulvérisateurs.
Cet alignement peut étre vérifié pour des pulvérisateurs verticaux en abaissant I'pulvérisateur
de solution, en injectant de l'eau par le pulvérisateur d'air et en [l'orientant vers le
pulvérisateur opposé; puis en relevant le pulvérisateur de solution jusqu'a la position de
fonctionnement. Le point milieu de l'isolateur doit de préférence étre en ligne avec les points
milieu des colonnes de pulvérisateurs. Les deux colonnes doivent se prolonger d'au moins
0,6 m autdela de chaque extrémité de l'isolateur.

Le nombre minimal N de pulvérisateurs par colonne doit étre, pour une longueur H, gn meétres,
de l'isolateur:

Les pulvgrisateurs doivent étre alimentés avec un air filtré ne contenant pas d'huile, sous une
pression Jrelative de 700 kPa + 35 kPa.

Le débit fle la solution alimentant chaque jet doit étte.de 0,5 dm3/min + 0,05 dm3/min] pendant
la durée |de I'essai, et la tolérance sur le débit glabal alimentant I'ensemble des jets| doit étre
de £5 % fe la valeur nominale.
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Toutes dimensions en milimétres

30 13,2+ 0,05
e ii— s A
8 Voir NOTE 3
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©
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Pulvérisateur d’air comprimé Pulvérisateur d’eau saumatre

IEC 2987/13

NOTES

1 Tolérance d’usinage générale + 0,1 mm, sauf indication contraire

2 Concentricité des pulvérisateurs dans les 0,1 mm

3 Face e)térieure des deux pulvérisateurs a rectifier et polir

4 1l est rqcommandé de finir les trous du bloc avec une fraise apprétée

5 Supprimer les. arétes vives, sauf en ce qui concerne la NOTE 3 ci-dessus

6 Il convignt/gue’/les trous de montage soient traversants afin de permettre de positionner 'unité de I'up ou l'autre
coté

7 1l convient d’assembler l'unite avec les epaulements des pulverisateurs a fleur des faces internes comme

présenté ci-dessus. Le cas échéant, le positionnement des pulvérisateurs peut étre ajusté afin d’optimiser les
propriétés de pulvérisation

Exigences matérielles Exigence des matériaux

2 raccords cannelés en acier inoxydable avec Pulvérisateurs d’eau salée: Acier inoxydable Type 303
raccord cannelé. Numéro Swagelok $S-4-HC-1-4 Pulvérisateur d’air comprimé : Acier inoxydable Type 303
2 vis de serrage en acier inoxydable (selon besoin) Bloc : plastique non absorbant*

Tuyau en caoutchouc, selon besoin, avec collier de

serrage

*Le POM (polyoxyméthylene) est recommandé pour faciliter
I'usinage et la stabilité dimensionnelle

Figure 3 — Construction type d'un pulvérisateur de brouillard
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Figure 4 —«Disposition d'essai pour isolateurs inclinés

54 Cdanditions avant de commencer I'essai

L'essai doit commencer lorsque l'isolateur, nettoyé selon 4.3.2, est encore complétement
mouillé.

Au débu de Iessal I'isolateur d0|t étre en equmbre thermlque avec Ialr conte nu dans
5 °C, ni
supérieure a 40 °C et sa dlfference avec la temperature de la solutlon aqueuse ne d0|t pas
excéder 15 K.

L'isolateur est mis sous tension, la pompe de la solution saline et le compresseur d'air sont
mis en marche et I'essai est estimé a avoir commencé dés que l'air comprimé a atteint la
pression de fonctionnement normale a la sortie des pulvérisateurs.

5.5 Préconditionnement

L'isolateur, préparé de fagon normale, est soumis a la tension d'essai a la salinité de
référence pendant 20 minutes, ou jusqu'a ce qu'il se produise un contournement de l'isolateur;
s'il n'y a pas de contournement de l'isolateur, la tension est augmentée par paliers de 10 %
de la tension d'essai toutes les cing minutes, jusqu'au contournement.


https://iecnorm.com/api/?name=f61f1327f3ea7972985abd45a11fdbe1

- 58 - 60507 © CEI:2013

Apres contournement, la tension est de nouveau appliquée et augmentée aussi rapidement
que possible jusqu'a 90 % de la tension de contournement précédemment obtenue. Puis, la
tension est augmentée toutes les 5 min, par paliers de 5 % de la tension de contournement
initiale, jusqu'au contournement. Ce dernier processus est répété a nouveau six fois. A
chaque fois, la tension est rapidement augmentée jusqu'a 90 % de Ila tension de
contournement précédemment obtenue, puis par paliers de 5 % toutes les 5 minutes jusqu'au
contournement. Aprés les huit contournements, le brouillard doit étre dissipé et I'isolateur doit
étre nettoyé a l'eau du robinet et ainsi, I'essai de tenue (voir 5.6) doit commencer aussi t6t
que possible.

Les caractéristiques de la source de tension dans le préconditionnement ne doivent pas étre
inférieures a celles qui sont utilisées comme références pour I'essai de tenue (voir 4.4).

Si le préconditionnement réalisé a la salinité de référence nécessite desy|tensions
excessivément élevées, il est permis d'utiliser des valeurs plus élevées de salihit¢ pour le
précondi];onnement. Si la tension requise reste, malgré cela, trop élevée, dées, Sectjons plus
courtes gle l'isolateur peuvent étre préconditionnées séparément, en utilisaht deq§ moyens
approprigs pour éviter, le cas échéant, de trop contraindre l'isolation_interne (par{exemple
dans le cas de parafoudres ou de traversées).

5.6 Eslsai de tenue
a

Cet essal a pour objet de confirmer la salinité de tenue spécifiée de l'isolateur a la tension
d'essai spécifiée.

L'essai doit commencer quand les conditions relatives a l'isolateur en essai et a I'enceinte
d'essai sptisfont aux exigences données en 5.4 et aprés le préconditionnement de [fisolateur
conformgment a 5.5.

Une séri¢ d'essais est appliquée a l'isolateur a la tension d'essai spécifiée, en util|sant une
solution galine dont la salinité d'essai spécifiée est conforme a 5.2. La durée de chaque essai
doit étre[ de 1 h, si aucun contournément ne se produit a l'issue de ce laps dep temps.
L'isolateyr doit étre soigneusement favé a I'eau du robinet avant chaque essai ultériefr.

5.7 Crjtére d'acceptation de I'essai de tenue

L'isolateyr satisfait a cette jspécification si aucun contournement ne se produit pendant une
série de| trois essais ‘consécutifs, conformément a la procédure en 5.6. Si|un seul
contourngment a lieus-un quatrieme essai doit étre effectué et l'isolateur réussit alors|l'essai si
aucun contournement ne se produit.

NOTE A fles, fins de recherche, les caractéristiques de tenue d'un isolateur peuvent étre détermjnées. Des
procédés dfévaluation ou de vérification de ces caractéristiques sont donnés a I'Annexe B.

6 Méthodes de la couche solide

6.1 Informations générales

La procédure d'essai de la couche solide simule une pollution de type A (voir CEI 60815-1) ou
une couche solide contenant des sels et des matériaux inertes se forme sur la surface de
I'isolateur. Si cette couche est humide, elle devient conductrice.

Selon la technique d'humidification de la couche solide, il existe deux procédures pour la
meéthode d'essai de la couche solide.

Procédure A (pas couramment utilisée) — humidification avant et pendant la mise sous
tension qui, entre autres, simule les conditions de pollution en situation de "démarrage a
froid" (mise sous tension d'une ligne ou d'une station avec des isolateurs contaminés dont la
surface est totalement humide).
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Dans le cadre d'un essai, le degré de pollution est défini en termes de conductivité de la
couche (uS).

Le processus d'humidification est réalisé conformément aux deux phases suivantes:

— humidification de la couche seche jusqu'a obtention de la conductivité maximale (valeur
de sévérité pour l'essai individuel) entre 20 minutes et 40 minutes sans appliquer la
tension d'essai

— poursuite de I'numidification aprés application immédiate de la tension d'essai constante
pendant 15 minutes au maximum.

Procédu

re B (couramment utilisée) — humidification aprés mise sous tension, ou la

tension d' oduise. Il
s'agit de[simuler la situation la plus fréquente pour les sites présentant une contamipation de
la couchg solide comme cela peut étre le cas en milieu rural, industriel ou désertique
Dans le gadre d'un essai, le degré de pollution est défini par la densité du dép6t de sgl (DDS),
exprimég en mg de sel (NaCl) par cm? de la surface spécifiée de I'éprouvette.
Pour cetfe procédure, le processus d'humidification est commencé_aprés I'applicatjon de la
tension d'essai constante a l'isolateur avec la couche séche, et dire avec un débit de vapeur
constantjjusqu'a la fin de I'essai individuel.
NOTE L'ekpérience montre qu'avec des essais de pollution de\Jla couche solide, cette pro¢édure est
recommandée pour les essais des isolateurs pour une tension de réseau la plus élevée d'au moins 800 kV. Des
informationfs supplémentaires sont données a I'Annexe E.
6.2 Principales caractéristiques des matériaiux inertes
Kieselguhr, Kaolin ou Tonoko peuvent faire office de matériaux inertes
Le Tablgau 2 donne les plages de valeurs des principales caractéristiques des [types de
Kieselguhr, de Kaolin et de Tonoko qui Sont utilisées dans les suspensions.
Des matgriaux inertes ayant d'autres noms, mais dont il s'avere que les caracteristiques
correspopdent aux mémes plagés que I'un des types susmentionnés, peuvent étre utjlisés a la
place de [ce type.
Tableau 2 =.Caractéristiques principales des matériaux inertes utilisés
pour les suspensions de couche solide
Composition en poids Granulométrie Cohductivité
Type de % (distribution cumulée) vélumique
matériau um 20
inerte gl
sio, AlLO, FE,O, H,0 16 % 50 % 85 % m

Kieselguhr 70 & 90 5425 0,546 7414 1410 10420 | 20450 0,0015 a 0,02
Kaolin 40450 | 304a40 0,3a2 7414 0,5a2 248 8 425 0,0015 a 0,02
Tonoko 60470 | 10420 448 - 1a3 5a10 15 4 30 0,002 & 0,01

NOTE 1 La distribution granulométrique donne les valeurs des diametres de trous d'un tamis en um a travers
lesquels passe I'un des pourcentages indiqués de la masse totale des particules. Les valeurs dans le Tableau 2
ont été déterminées par mesure a l'aide de la technique de dispersion de la lumiére laser. D'autres méthodes

peuvent do

nner des valeurs quelque peu différentes.

NOTE 2 La conductivité volumique qui caractérise le matériau inerte est déterminée en utilisant de I|'eau
déminéralisée.
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6.3 Composition de la suspension contaminante

6.3.1 Généralités

Une suspension doit étre préparée en utilisant I'une des deux compositions suivantes:

6.3.2 Composition Kieselguhr

Elle est constituée de:

- 100g¢

de Kieselguhr (terre d'infusoires, diatomées), voir 6.2;

— 10 g de bioxyde de silicium trés dispersé, dimension des particules 2 nm a 20 nm;

— rall d hi i
1 000g-d-eau—durobinet;

- quantlité adéquate de NaCl de pureté commerciale.

Si la confductivité volumique de I'eau du robinet est supérieure a 0,1 S/m, il est rec¢gmmandé
d'utiliser de I'eau déminéralisée.
Pour obtenir le degré de pollution de référence sur l'isolateur soumis a l'essai| avec la
tolérancqd requise de =15 %, une valeur adéquate de la conductivité volumiqye de la
suspensipn préparée doit étre déterminée en soumettant l'isolateur lui-méme (ou une partie
de celui-¢i) a des essais préliminaires de contamination. La cohductivité volumique gouhaitée
est atteirte en ajustant la quantité de sel dans la suspension. En tant que guide apgroximatif
au démafrage des essais, le Tableau 3 donne une corfespondance approximativeg entre le
degré de|pollution de référence sur l'isolateur et la conductivité volumique de la suspension a
une température de 20 °C.
Tableau 3 — Composition Kieselguht: correspondance approximative
enhtre les degrés de pollution de référence sur l'isolateur et la conductivité
volumique de la suspension a une température de 20 °C
Degrés de pollution de référence pour la
compositionKieselguhr Conductivité volumique
Densité du dépét de gel Conductivité de la de la suspension
couche

DDS Ky G20

mg/cm? uS S/m

0,017 6 7 0,21

0,025 10 0,30

0,035 3 14 0,42

0,005 20 0,60

00705 28 0 85

0,1 40 1,20

0,141 56 1,69

0,20 80 2,40

6.3.3 Composition Kaolin (ou Tonoko)

Elle est constituée de:

— 40 g de Kaolin (ou de Tonoko), voir 6.2;

- 1000

g d'eau du robinet;

— quantité adéquate de NaCl de pureté commerciale.
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NOTE Le Kaolin est le matériau préférentiel qui est le plus utilisé. Toutefois, pour des essais a courant alternatif,
Tonoko est permis, mais les résultats d'essais ne sont pas directement comparables et les différentes
concentrations de boue peuvent étre nécessaires pour atteindre la plage DDNS requise.

Lorsque la conductivité volumique de l'eau du robinet est supérieure a 0,1 S/m, il est
recommandé d'utiliser de I'eau déminéralisée.

Pour réaliser le degré de pollution de référence sur l'isolateur soumis a l'essai, avec la
tolérance requise de +15 %, une valeur adéquate de conductivité volumique de la suspension
préparée doit étre déterminée en soumettant I'isolateur lui-méme (ou une partie de celui-ci) a
des essais préliminaires de contamination. La conductivité volumique souhaitée est atteinte
en ajustant la quantité de sel dans la suspension.

En tant ;

correspopdance approximative entre le degré de pollution de référence sur l'isola
conductiyité volumique de la suspension a une température de 20 °C, dans le,cas d'isolateurs
normalis¢s du type capot-tige pollués en position verticale et dans des conditions ambiantes
normaleg. La conductivité volumique requise pour les autres isolateurs™ peut différer des
valeurs données au Tableau 4.

Tableau 4 — Composition Kaolin (ou Tonoko): correspondance approximatjve

entre I¢s degrés de pollution de référence sur l'isolateur et la‘conductivité volumique
de la suspension a une température de 20 °C
Degrés de pollution de référence pour une composition L .
Kaolin (ou Tonoko) Conductivité volumique
de la suspension
Densité du dépot de sel Conductivité de la‘couche
DDS Ko 020
mg/cm? uS S/m
0,012 5 0,5
0,018 - 0,7
0,025 3 1
0,035 4,2 1,4
0,05 5,5 2
0,07 8 2,8
0,1 11 4
0,14 14,5 5,6
0,2 20 8
0,28 27 11,2
0,4 37 16

NOTE Le Kaolin est le matériau préférentiel qui est le plus utilisé. Toutefois, pour des essais a courant alternatif,
Tonoko est permis puisque I'expérience de laboratoire a montré que les résultats d'essais avec ces deux matériaux
sont proches.

6.4 Application de la couche de pollution

La suspension préparée a l'aide de I'une des compositions décrites en 6.3 doit étre appliquée
par pulvérisation ou trempage sur l'isolateur sec, nettoyé au préalable conformément a 4.2.2,
afin d'obtenir une couche suffisamment uniforme. Autrement, l'isolateur peut étre immergé
dans la suspension, a condition que ses dimensions le permettent.

NOTE 1 1l est suggéré d'utiliser une sonde (voir Annexe C) pour contrbler l'uniformité de la couche humide si
celle-ci ne parait pas satisfaisante lors de I'examen visuel.

NOTE 2 La couche artificielle peut étre appliquée sur la surface de l'isolateur par pulvérisation de la suspension
préparée, a l'aide d'un ou deux pistolets pulvérisateurs de type commercial. L'orientation des pulvérisateurs doit
étre réglée pour assurer une couche relativement uniforme sur I'ensemble de la surface de l'isolateur. Une
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distance d'environ 20 cm a 40 cm entre la sortie du pulvérisateur et le bord de l'ailette de I'isolateur convient. Il est
conseillé d'agiter constamment la suspension.

Le degré de pollution requis sur l'isolateur peut étre obtenu grace a des applications répétées.

NOTE 3 Le temps d'application peut étre réduit en préchauffant I'isolateur. Dans ce cas, il convient que l'isolateur
entier soit en équilibre thermique avec I'air de I'enceinte d'essai au début de I'essai. Le temps d'application peut
également étre réduit en séchant la couche entre deux applications successives.

D'autres techniques sont appropriées et peuvent également étre utilisées. Par exemple, la pratique d'inondation de
la suspension préparée sur la surface de l'isolateur jusqu'a ce qu'elle ruisselle (technique du trempage ("flow-on"))
est en particulier appropriée pour les isolateurs de grande taille et longs lorsque des compositions a base de
Kaolin ou de Tonoko sont utilisées.

NOTE 4 Le préconditionnement tel que spécifié pour I'essai au brouillard salin n'est pas nécessaire avec les
méthodes de la couche solide. Des détails complémentaires sont donnés a I'Article D.1.

Avant de|soumettre I'isolateur a I'essai, la couche de pollution doit étre laissée a.sé€g¢her. Des
informatipns complémentaires sont données a I'Article D.2.

6.5 Détermination du degré de pollution de l'isolateur soumis a l'essai
6.5.1 Généralités

Le degré|de pollution de l'isolateur soumis a l'essai, exprimé emtérmes de conductiyité de la
couche ou en densité du dépbt de sel, est déterminé comme suit.

6.5.2 Conductivité de la couche (K)

Comme [déja mentionné, la conductivité de la.couche est calculée en multlpliant Ila
conductance de la couche mesurée sur l'isolateur hors tension par son facteur de forme (FY).

La mesute de conductance de la couche est répétée sur l'isolateur pendant son humidification
dans le bjut de déterminer la valeur maximalé’atteinte.

Chaque mesure de conductance de la“couche consiste a appliquer a l'isolateur ung tension
d'au moins 700 V efficace par métre de ligne de fuite globale, et a mesurer |lg courant
circulant|dans la couche humidé. il faut que la tension soit uniquement appliquée pgndant le
temps nécessaire a la lecture de la mesure.

Lorsque des valeurs plys,élevées de tensions sont utilisées, la durée de la mesure|doit étre
suffisamment courte Ypour éviter d'importantes erreurs dues au réchauffement |ou a la
dessiccation de laGouche de pollution. A cet effet, il doit étre vérifié que ni des implilsions ni
des variations d’amplitude n’affectent la forme du courant mesuré.

La conddctivité de la couche doit étre rapportée a une température de référence de|20 °C en
utilisant leformule suivante:

K20 = Kels [1 -b (elS - 20)]

0is  est la température de la surface de l'isolateur (°C)

Ky estlaconductivité de la couche a une température de 6is -C (uS)
K,y estla conductivité de la couche a une température de 20°C (uS)
b est le facteur déja défini en 5.2.

6.5.3 Densité du dépo6t de sel (DDS)

Le dépoét est retiré et soigneusement recueilli de la surface d'un isolateur séparé (ou d'une de
ses parties) identique a l'isolateur en essai et contaminé de la méme maniére. Dans ce but,
toute la surface de cet isolateur est nettoyée ou bien la partie supérieure et la partie
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inférieure séparément, sauf les parties métalliques. Des informations complémentaires sont
données a I'Article D.8.

Dans le cas ou un seul isolateur cylindrique est disponible pour I'essai, la mesure de la
densité du dépdt de sel est effectuée sur quelques-unes de ses ailettes. Par la suite, la
surface nettoyée doit étre de nouveau polluée par application d'une nouvelle couche de
pollution.

Aprés l'opération de contamination sur l'isolateur (ou sur lI'une de ses parties) choisi pour la
mesure de DDS les gouttes doivent étre 6tées soigneusement avant le séchage de la couche.
De cette facon, les erreurs d'évaluation du degré de pollution réellement efficace dans I'essai
peuvent étre évitées.

Le dépdt est ensuite dissout dans une quantité déterminée d'eau, de. préférence
déminérdlisée. La suspension obtenue est gardée agitée pendant au moins. 2 'min| avant la
mesure de sa conductivité volumique o, (S/m) a la température de la sglution 6[(°C). La
valeur o4, est alors obtenue a partir de o, par la méme relation que celle, donnée en b.2.

La salinité S, (kg/m3) de la suspension est déterminée, lorsque cyg-8etrouve dans l'jntervalle
0,004 S/m a 0,4 S/m, a l'aide de la formule suivante:

Sa = (5,7 (520)1’03

La densifé du dépét de sel DDS (mg/cm?) est alors obtehue par le biais de la formule| suivante:

S &V
DDS =22
ou:
V es} le volume de la suspension, (em3)
A est|l'aire de la surface nettoyée (cm?2)

6.6 Exligences générales relatives a I'humidification de la couche de pollution

L'objet ep essai doit étre\humidifié par des générateurs de brouillard offrant une digtribution
uniforme|de brouillard,tout au long et tout autour de I'objet en essai. La température de I'objet
en essailau début de-t'humidification ne doit pas dépasser de +2 K la température pmbiante
de I'encelinte d'essai. Une tente en plastique peut étre utilisée autour de l'objet afin e limiter
le volumg de I'enceinte d'essai.

NOTE Si hine\ténte en plastique est utilisée, il peut étre utile de s'assurer de I'efficacité de I'numidificdtion par un
isolateur témoim (VoIT D47

La production de brouillard dans I'enceinte d'essai doit étre maintenue jusqu'a la fin de
chaque essai individuel a un débit constant.

A un certain degré d'humidification de la couche de pollution, I'humidité commence a couler a
partir des bords des ailettes de I'isolateur; une certaine quantité de polluant est ainsi enlevée
de la couche, et un lavage progressif de I'objet en essai peut étre prévu.

6.7 Procédures d'essai
6.7.1 Généralités

Deux procédures alternatives sont proposées, qui différent fondamentalement par I'état de la
couche, humide ou séche, de l'objet en essai au moment ou la tension d'essai lui est
appliquée.
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