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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATORS FOR OVERHEAD LINES
COMPOSITE SUSPENSION AND TENSION INSULATORS
WITH AC VOLTAGE GREATER THAN
1 000 VAND DC VOLTAGE GREATER THAN 1 500 V -

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

FUOREVWURD

The Intg¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

tion on all questions concerning standardization in the electrical and electronic_fields. To this end and

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techniqal Reports,

s)”). Their

prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subjedt dealt with

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

pns liaising

IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the’ International Orgahization for

hizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters expressfas nearly as possible, an ijternational

n from all

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

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

ent of IEC
or for any

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in theirnational and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national-or regional publication shall be clearly indicated i

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

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

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

No liabjlity shall attach to IEC ar its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and

membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other dpmage of any natufe whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensges arising out of(the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

damage or
fees) and
other IEC

Attentign is drawn to~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is

indispepsable for{the'correct application of this publication.
IEC drgws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the

use of (a)

patent($). JE€-takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in

respect|thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) pate
may be : ;
the latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.
shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ht(s), which
t represent
iec.ch. IEC

IEC 61109 has been prepared by subcommittee 36B: Insulators for overhead lines, of IEC
technical committee 36: Insulators. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) extension of this document to apply both to AC and DC systems;

b) modifications of Clause 3, Terms, definitions and abbreviations;

c) removal of Clause 7, Hybrid insulators, from this document;
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d) modifications of tests procedures recently included in IEC 62217 (hydrophobicity transfer
test, stress corrosion, water diffusion test on the core with housing);

e) modifications on environmental conditions;
f) modifications on classification of tests and include the relevance of the interfaces;

g) clarification and modification of the parameters determining the need to repeat design and
type tests;

h) revision of Table 1;
i) revision of electrical type tests;
j) revision of re-testing procedure of sample test;

k) addition of a new Annex D on electric field control for AC;

I) additipn of a new Annex E on typical sketch for composite insulators assembly;

m) additipn of a new Annex F on mechanical evaluation of the adhesion between [core and
housing;

n) additipn of a new Annex G on applicability of design- and type tests for'DC applications.

The text pf this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

36/609/FDIS 36/611/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above¢ table.

The langbiage used for the development of this International Standard is English.

This dociiment was drafted in accordance\with ISO/IEC Directives, Part 2, and devgloped in
accordanlce with ISO/IEC Directives, Path1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable
at www.ipc.ch/members_experts/refdacs. The main document types developed by| IEC are
described in greater detail at www.ieé.ch/publications.

This Intefnational Standard.is\to be used in conjunction with IEC 62217:2012.

The coanittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability ¢late indicated*on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relatgd to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed;

e withdfaws, or

e revised.
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INTRODUCTION

Composite suspension and tension insulators (in the following the term "composite insulator" is
used) consist of fibreglass insulating core, bearing the mechanical load protected by a
polymeric housing, the load being transmitted to the core by metallic end fittings. Despite these

common

features, the materials used and the design details and manufacturing process used

by different manufacturers may differ.

Some tests have been grouped together as "Design tests", to be performed only once on
insulators which satisfy the same design conditions. For all design tests of these composite
insulators, the appropriate common clauses defined in IEC 62217 are applied. As far as

practical,

(core, hops

in specif
condition
coordina

It has ng
parametg
the netwc
power ar
fittings rg
properly
possibilit
IEC 6146

configurgtion with actual protective and string fittings, to'recreate the real electromag

affecting

the mquence of t|me on the electncal and mechanlcal propertles of |ts components

v . SOt 1S seer—cqnsidered
ing the deS|gn tests to ensure a satlsfactory Ilfetlme under normally known stress
s of transmission lines. Explanation of the principles of the damage”limit, load
ion and testing are presented in Annex A.

t been considered useful to specify a power arc test as a mandatory test.| The test
rs are manifold and can have very different values depending‘on the configurations of
rk and the supports and on the design of arc-protection devices. The heating effect of
Cs need to be considered in the design of metal fittings \Critical damage to fhe metal
sulting from the magnitude and duration of the short-cifeuit current can be ayoided by
designed arc-protection devices. This document{ however, does not ex¢lude the
of a power arc test by agreement between jthe manufacturer and qustomer.

7 gives details on AC power arc testing of complete insulator sets, that mItch their
etic field

the arc movement.

This dociiment covers both AC and DC compesite insulators. Before the appropriate|standard

for DC ap

plications is issued, the majority of'tests listed in this document can also be applicable

for DC (Annex G). Due to the difference in AC and DC tracking performance, a specifi¢ tracking

and eros
The 1 00
requirem
testis co
which ar
performa
IEC TR 6
design te

on test procedure for DC applications as a design test is planned to be d¢veloped.
D h AC tracking and erosion-test of IEC 62217 can be used only to establish ajminimum
ent for the tracking andrerosion resistance. This 1 000 h salt fog tracking anfl erosion
nsidered as a screening tést intended to reject materials in combination with thhe design
b inadequate. Tracking and erosion tests are not intended to evaluate Ipng term
hce of insulators. Such tests, e.g. the 5 000 h multiple stress test and wheel test in
2730 [1]7, or othér tests intended for research or sometimes used as a supplpmentary
st, are not_considered in this document.

Composi
non-tens
spacers

e suspension and tension insulators are, in general, not intended for torsion or other
Ie loads. However, due to consideration to non-standard applications (interphase
¢.y loads during handling and installation have to be considered in thef design.

Gwdance on non-standard toads IS given in AnNnex C.

Wherever possible, IEC Guide 111 [2] has been followed for the drafting of this document.

1

Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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INSULATORS FOR OVERHEAD LINES
COMPOSITE SUSPENSION AND TENSION INSULATORS
WITH AC VOLTAGE GREATER THAN
1 000 VAND DC VOLTAGE GREATER THAN 1 500 V -

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

pe

This IntefRational Standard applies 1o composite Insulators for overnead lines consi
load-bearing cylindrical insulating solid core consisting of fibres — usually glass¢='.if

based m
end fittin

atrix, a housing (surrounding the insulating core) made of polymeric maierial
Js permanently attached to the insulating core.

Composite insulators covered by this document are intended for use as suspension/te
insulatorg, but these insulators could occasionally be subjected to compfession or be

example

when used as interphase-spacers. Guidance on such loads-is outlined in An

The obje¢t of this document is to

— defin

¢ the terms used,

— specify test methods,

— specify acceptance criteria.

This doc

timent does not include requirements.dealing with the choice of insulators fo|

operatind conditions or environments beyond normal environmental conditions d

Table 1.

2 Normative references

The follo
constitut
For und
amendm

ving documents are referred to in the text in such a way that some or all of the
s requirements of this document. For dated references, only the edition citeq

}ted references, the latest edition of the referenced document (inclu
nts) applies.

IEC 60060-1, High“voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requ

bting of a
a resin-
nd metal

nsion line
nding, for
hex C.

I specific
efined in

r content
applies.
ling any

irements

IEC 60383-1y" Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V
Ceramic or glass insulator units for AC systems — Definitions, test methods and acceptance

criteria

- Part 1:

IEC 60383-2, Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1 000V — Part 2:
Insulator strings and insulator sets for AC systems — Definitions, test methods and acceptance

criteria

IEC 60437, Radio interference test on high-voltage insulators

IEC 61284, Overhead lines — Requirements and tests for fittings

IEC 61466-1, Composite string insulator units for overhead lines with a nominal voltage greater
than 1 000 V — Part 1: Standard strength classes and end fittings
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IEC 61467, Insulators for overhead lines — Insulator strings and sets for lines with a nominal
voltage greater than 1 000 V — AC power arc tests

IEC 62217:—2, Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use — General definitions, test
methods and acceptance criteria

IEC 62231, Composite station post insulators for substations with AC voltages greater than
1 000 V up to 245 kV — Definitions, test methods and acceptance criteria

ISO 3452 (all parts), Non-destructive testing — Penetrant testing

3 Terms;definitions—and-abbreviated-terms
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and| IEC maintain terminology databases for use in standardization' at the [following
addrességs:

e |EC Hlectropedia: available at https://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.afg/obp

Note 1 to entry: Certain terms from I|EC 62217:2012 are reproduced‘here for ease of reference.| Additional
definitions ppplicable to insulators can be found in IEC 60050-471 [3}:

3.1 Terms and definitions

3.11
polymeric insulator
insulator whose insulating body consists of at/least one organic based material

Note 1 to eptry: Polymeric insulators are alsokhown as non-ceramic insulators.

Note 2 to eptry: Coupling devices may be.attached to the ends of the insulating body.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-13]

3.1.2
composifte insulator
insulator made of atlleast two insulating parts, namely a core and a housing equipped with end
fittings

Note 1 to gntry; ~Composite insulators can consist either of individual sheds mounted on the core, with or without
an intermediate/sheath, or alternatively, of a housing directly moulded or cast in one or several pieces on fo the core.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-02]

3.1.3
core (of an insulator)
central insulating part of an insulator which provides the mechanical characteristics

Note 1 to entry: The housing and sheds are not part of the core.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-03]

2 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/RFDIS 62217:2025.


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-13
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-02
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-03
https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

-10 - IEC 61109:2025 © IEC 2025

3.1.4
insulator trunk
central insulating part of an insulator from which the sheds project

Note 1 to entry: Also known as shank on smaller insulators.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-11]

3.1.5

housing

external insulating part of composite insulator providing the necessary creepage distance and
protects the core from the environment

Note 1 to eptry: An intermediate sheath made of insulating material may be part of the housing.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-09]

3.1.6
shed (of|an insulator)
insulating part, projecting from the insulator trunk, intended to increase the creepage|distance

Note 1 to eptry: The shed can be with or without under-ribs.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-15]

3.1.7
interface
contact surface between the different materials

Note 1 to eptry: Various interfaces exist in compositerinsulators, e.g.:
— betweep housing and end fittings;

— betweep various parts of the housing; e.g."\between separately manufactured sheds, or between gheath and
sheds;

— betweep core and housing;
— betweefp sealant and core;

— between sealant and end fittings:

(Annex E: Typical sketches, for-composite insulator assemblies)

[SOURCE: IEC 62217:—, 3.11, modified — "contact" added in definition, Note 1[to entry
modified]

3.1.8
end fitting
integral component or formed part of an insulator intended to connect it to a supporting
structure, or to a conductor, or to an item of equipment, or to another insulator

Note 1 to entry: Where the end fitting is metallic, in general the term "metal fitting" is used.

Note 2 to entry: Standard end fittings are defined in IEC 61466-1.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-06]

3.1.9
connection zone
zone where the mechanical load is transmitted between the core and the end fitting

[SOURCE: IEC 62217:2012, 3.13, modified — "insulating body and the fixing device" replaced
by "core and the end fitting"]


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-11
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-09
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-15
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-06
https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770
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3.1.10
coupling
part of the end fitting which transmits the load to the accessories external to the insulator

[SOURCE: IEC 62217:2012, 3.14, modified — "fixing device" replaced by "end fitting",
"hardware" replaced by "accessories"]

3.1.11

creepage distance

shortest distance or the sum of the shortest distances along the surface on an insulator between
two conductive parts which normally have the operating voltage between them

[SOURCEEC60050-4712007, 27 =01=0%4}

3.1.12
arcing di{stance
shortest distance in the air external to the insulator between the metallic parts which hormally
have the |operating voltage between them

Note 1 to eptry: The term "dry arcing distance" is also used.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-01]

3.1.13
specified mechanical load
SML
withstand load, specified by the manufacturer, which is used for mechanical tes{s in this
documentt

3.1.14
routine test load
RTL
load applied to all assembled compesite insulators during a routine mechanical test

3.1.15
mechanigal failing load
maximum load that is reached when the insulator is tested under the standard conditipns

[SOURCE: IEC 6005%50-471:2007, 471-01-12, modified — "prescribed" replaced by "standard",
Note 1 to entry removed]

3.1.16
insulator_set
assembly of one or more insulator strings suitably connected together, complete with end
fittings and protective devices as required in service

Note 1 to entry: The terms "arcing and field grading devices" is also used for protective devices.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-03-02]

3.1.17

string insulator unit

cap and pin insulator or long rod insulator of which the end fittings are suitable for flexible
attachment to other similar string insulator units or to connecting accessories

Note 1 to entry: Cap and pin insulators are not composite insulators and are not part of this document.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-03-08]


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-04
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-01
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-12
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-03-02
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-03-08
https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770
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3.1.18
sealing
method for providing the ability of a component to resist the ingress of contaminants

Note 1 to entry: Contaminants include pollution and moisture.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-16]

3.1.19
sealant
additional material used for sealing

Note 1 to entry: Typically RTV-silicones are used for composite insulators

Note 2 to eptry: See sealant in Annex E: Typical principles sketch for composite insulators assembly.

3.1.20
grading/gorona ring

protectivg devices made from metal attached to the composite insulator end
intermediate string fitting intended to keep the electric field anywhete along the s
composite insulator below the specified maximum value

3.2 Albreviated terms

The folloywing abbreviated terms are used in this document:

E1, E2 Sample sets for sample tests

Mpy Average 1 min failing load of the core assembled with fittings
RTL Routine test load

RTV Room-temperature-vulcanizing silicone

SML Specified mechanical load

4 Identification
In additign to the requirements of IEC 62217, each insulator shall be marked with the

It is reconmended that each insulator is marked or labelled by the manufacturer to sh
has passpd the routine' mechanical test.

5 Environmental conditions

fitting or
urface of

SML.

ow that it

The normal environmental conditions to which insulators are submitted in service are defined

in IEC 62217 and shown in Table 1. Terms are defined as follows:

e Indoor environment: installation within a building or other construction where the i

nsulators

are protected against wind, rain, snow, periodical fast-built pollution deposits, abnormal

condensation, ice and hoar frost.

e Qutdoor environment: installation in open air outside any building or shelter, where the
insulators are submitted to wind, rain, snow, periodical fast-built pollution deposits, high

condensation, ice and hoar frost.

If service conditions of polymeric insulators deviate significantly from the parameters in Table 1,
the insulator is to be designed or evaluated according to agreement between the customer and
manufacturer. Alternatively, if positive service experience ("i.e. no failures") is available for a

specific environment and specific insulator design (including material and profile), the

insulator

can be used for this specific environment, deviating from normal environmental conditions.


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=581-23-16
https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770
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Table 1 — Normal environmental conditions

Indoor insulation | Outdoor insulation

Maximum

ambient air temperature? | Does not exceed 40 °C and its average value measured over a p
24 h does not exceed 35 °C

eriod of

Minimum ambient air temperature® —-25°C | —40 °C

Vibration

Negligible vibration due to causes external to the insulators or to
tremors®.

earth

Solar radiationd Not applicable Up to a level of 1 120 W/m?

Site pollution severity® No significant pollution by dust, Pollution by dust, smoke, corrosive
smoke, corrosive and/or gases, vapours or salt occurs.
flammable gases, vapours, or salt. | Pollution does not exceed SPS class

"heavy" as defined in
IEC TS 60815-1 [5].

Humidity'

No rain, snow, abnormal humidity, | Rain, snow, abnormalthumi
condensation, ice and hoar frost condensation, ice,and hoar
occur.

dity,
frost

2 If exceqd
"glass

In geng
crystal
below

¢ Vibratid
4 For out

depend
parame
In the

installa

¢ In gene

indoor
pollutio
require
(see e.

f Insulatg
positiv
To limit
period
Exceed

ded, follow the recommendations of IEC TR 62039 [5] for the core and adhesive materials (I
transition temperature" section.

ral, temperatures below —40 °C are non-critical for service. Howevety {or handling and inst
ization temperature of the polymeric housing is to be considered. Forline installations with te
-20 °C, special steel grades with low ductile transition temperatureyean be specified.

n due to external causes can be dealt with in accordance to4E€ 60721-1 [6].
Hoor application, the influence of deviation from the assuméd level of 1 120 W/m?2,

5 on the insulator material. If service conditions ofipolymeric insulators deviate significant
ters in Table 1, the insulator is to be designed/evaluated taking into account relevant service ¢
hbsence of significant service experience, special-tests simulating the solar radiation cond
ion area have to be carried out.

ral, pollution is not an issue for indoor insulators. In particular cases, such as DC.

Conditions, the insulators can accumulate some contamination due to DC electrical field. Hqg
h flashover phenomena cannot develop when the humidity is controlled. For outdoor con
ments of IEC 62217 are specified\fer stresses arising in relatively harsh but not extreme en
. hydrophobicity verification andtracking and erosion tests for which criteria are provided in |

r for indoor applications canalso be used in presence of limited deviations from the above g
P service experience "i.e\no failures" is available and condensation occurs only occasionally.

condensation-related phenomena, the average value of the normal humidity condition, meas
bf 24 h does not exceed 95 % and when measured over a period of one month, does not ex
ng these valugs)is.considered as abnormal humidity condition.

ke glue) in

Bllation the
mperatures

y from the
xperience.
tion of the

wever, the
ditions the
vironments
EC 62039).

onditions if|

ired over a
Ceed 90 %.

6 Tran

sport, storage and installation

In addition to the requirements of IEC 62217, information on handling of composite insulators
can be found in CIGRE TB 184 [7] and TB 919 [9]. During installation, or when used in non-
standard configurations, composite insulators may be submitted to high torsion, compression
or bending loads for which they are not designed. Annex C gives guidance for such loads.

Where required the assembly instruction of the grading/corona rings should be supplied to the
client, containing the correct positioning and installation of the grading/corona rings on the
insulators.

7 Tole

rances

Unless otherwise agreed, a tolerance of

+ (0,04 x d + 1,5) mm when d < 300 mm,
+ (0,025 x d + 6) mm when d > 300 mm with a maximum tolerance of £ 50 mm
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shall be allowed on all dimensions for which specific tolerances are not requested or given on
the insulator drawing (d being the dimension in millimeters).

The measurement of creepage distances shall be related to the design dimensions and
tolerances as determined from the insulator drawing, even if this dimension is greater than the
value originally specified. When a minimum creepage is specified, the negative tolerance for
minimum creepage distance is zero.

In the case of insulators with creepage distance exceeding 3 m, it is allowed to measure a short
section around 1 m long of the insulator and to extrapolate, provided that the unmeasured
lengths have the same shed diameters, profiles and spacing as the measured section on which
the extrapolation is based.

8 CIaJsification of tests

8.1 Design tests

These tgsts are intended to verify the suitability of the design, maiterials and method of
manufacture (technology). A composite insulator design is defined by the following elements:
— Housing materials, including their formulation and manufacturing process.
— Core materials.

— End fittings materials, their manufacturing process and 'method of attachment (excluding the
coupling).

— Thickphess of the housing surrounding the core (ihcluding a sheath where used).
— Diameter of the core.
— Interfaces
e Core/housing interface design including type of coupling agent (primer) and ag§sembly;
e Ho¢using/end fitting interface design;
e Core end fitting interface;
e Tnunk/shed interface and, trunk/trunk interface (if applicable).

When chianges in the design occur, re-qualification shall be carried out in accordgnce with
Table 2.

When a ¢gomposite\insulator is submitted to the design tests, it becomes an equivalenpt design
insulator [for a given design and the results shall be considered valid for that design ¢nly. This
tested eduivalent design insulator defines a particular design of insulators which haye all the
following|characteristics:

a) same materials (including their formulations) for the core and housing and same
manufacturing method (including an assembly process of the housing);

b) same material of the fittings, the same core/end fitting interface design, and the same
housing-to-fitting interface geometry;

c) same or greater minimum layer thickness of the housing surrounding the core (including a
sheath where used);

d) same or smaller stress under mechanical loads;

NOTE As an example, the SML can serve as mechanical reference load. The stress is calculated by dividing the
load by the cross-sectional area of the core.

e) same or greater diameter of the core;
f) equivalent housing profile parameters; see Note (a) in Table 2.


https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770
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8.2 Ty

pe tests

The type tests are intended to verify the main characteristics of a composite insulator, which
depend mainly on its shape and size. They also confirm the mechanical characteristics of the
assembled core (see Clause A.4). They are made on insulators whose class has satisfied the

design te

sts.

An insulator type is electrically defined by the arcing distance, creepage distance, inclination,
overhang and spacing of the sheds of an insulator.

Furthermore, outlines the insulator design characteristics that, when changed, also require a

repeat of the electrical type tests.

An insuldtor type is mechanically defined by a maximum SML for the given core

method gf attachment and coupling design. The typical coordination between SNIL 'an
loads can be found in Annex A.

The mechanical type tests shall be performed only once on insulators satisfying the ¢
each typg.

Furthermpre, Table 2 indicates additional insulator design charactefistics that, when

require a

repeat of the mechanical type tests.

8.3 Sample tests

The sam
including
are madg

8.4 Ro

The aim
tests are

ble tests are for the purpose of verifying othér'characteristics of composite in
those which depend on the quality of manufacture and on the materials us
on insulators taken at random from lots-offered for acceptance.

utine tests

bf these tests is to eliminate composite insulators with manufacturing defects|
carried out on every composite insulator.

diameter,
d service

riteria for

changed,

sulators,
ed. They

. Routine



https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

IEC 61109:2025 © IEC 2025

—16 —

X X X gubisap eoepieiul pays pue yunil | o
,ubisep
X X X aoeyalul Buny pus/buisnoy v
X X gubisep soepieyul Buisnoy /o100 | ey
90BIAlU| ¥
X adA) Bunidnop | og
X X X quBisep suoz uopjosuuoo Bumy pul [ qg
,Sseo01d A|quesse e
X X X Jo Buunjoejnuew Jo [elsie|y €
Bumy puz | €
(e'(a X (aX (a X (aX (@ X (0(aX (0(q Jejowelq | qe
< ¢Ss8004d Bunnjoejnuew e
X X (e'(pe X X X X 10 UOIBINWIO} ‘[BLISIBN ¢
alo)n Z
(e X (e X 8|ijoid | 9|
(a X X (a X zSsoooud Alquessy | gl
zSs@o04d Bulinjoeynuew o
X (X (X X X X X X 10 | UOIBINWIO} ‘[ELBIEIN r
BuisnoH L
== H o o =
= | 2| sz5 | 8 s |z 5| 2| ed |32 | F 8, | 2SE
< o o =] ~ 3 3 @ [ O oo 20 = o » S3p
T o - - o= oW = > 20 3 o 9 > 9 2 - 22 B
o = o = 0 a 70 =3 m.p m.mq N.:d m.w = X o w ® o0 @ o P
33 |28 e 33 op 03 035 | €3 | ad S3 29 & ® 93 Z2p
o2 0= god s 8 -2 |02® | 2§ | "2 | e | 38 | o o 53¢
a8 | £ 5S¢ g N P g Z| 85 | z8 | @ =2 @op
Sl %) éeg B | g% |fp] e %3 |gf B | 3E ) Yo
Buisnoy ypm
|elajew Buisnoy uo sysa]
60119 O3l 8100 UO 8188 |ejiajell 400 UO s}s8 | /1229 03| 60119 O3l 21229 p3al
21229 O3l PRRAAROE!
s)sa) adA )| s)sa} ubisag

:pajeadal aq |leys s}sa} Buimolo) 8y} NIHL

:suJaouo09 ubisap Joje|nsul ui abueys ayy j|

sabueys ubisap i9)e Jn0 paLLIED 8( 0} S}S8] — Z 9|qe]



https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

— 17 -

IEC 61109:2025 © IEC 2025

(~r ssauy

*(Bundnoo ay} Buipnjoxa) juau

‘(Buipuim juswe|

JYO|D 298 1s9) wudiabul4 "6 uong

‘0}8 ‘auo|

"3 Xauuy Ul umoys a1€ 839

‘Alquasse pue (Jowid) juabe.Lulydnoo jo adAy -

‘Ajojesedas pajq

‘Buipjnow uoissaidwod ads1d-auo ‘sseo0.d

adsul Buiwooul Agq paljluaa aq ued) abesop lay) Jo spuaipalbul Jo sabueyd Ag Jaylie ‘uone|nw

‘(papnowugAo-uou / papjnowJsano "6:9) Bunyly pus/Buisnoy saoealu|

oul uBisep aoeyIdlUl BUISnoy /2100 saoBLIBIU|

Bnou ‘yjbus| dwio g Js}owelp 8109 :93epns Buildwo "6°8) ubisap aoepaiul Builly pus/ei0o s$oeiaiu| :ubisap auoz uojosuuod Bunyy pug
yoeje jo poylaw pue (Bunysed ‘buibioy) poyiaw sseosoud Buinjoeinuews 11ay) pue (uodl a|gesjjpw ‘uodl 9[13onp ‘|991s) sjelayew sbuyly pug

1 ‘uoisniiind "6-9) ssaooud Bulinjoeinuew Jiayy pue (Juajuod sseib B:9) uolieinwuoy J1vyy (- ‘pisal Axod3 ‘uisal 18)sak|od) s|eldajew 810D

uosse ale Yleays pue pays :Alquassy

e|jnpow ‘Buipjnow uonoaful :Bulinjoejnuelp

:ss9004d Alquasse/ Bulinjoejnuew BuisnoH

‘(lo1] g6S 91
ko) |elajew By} ul sebueys Aue :uonenwio

b1|IS Buiziueony ainjeladwa] wWooy ‘1aqgny auoal|ig pinbiq ‘euoal|ig paziues|np ainjesadwd] ybiy ‘Jawouo|y ausiq auajAdoid ausjAylg

:suolje|nwJoy / s|elayew BuisnoH

491Ul JO SPUY JUSISYIP BY) 4O S8YI18YS F1ON

"afgeol|fide }I junJyyuni} pue spays/junl) seoeiau|

‘siajowesed a|1joid pa}sa} usa
pays pue Bueysano pays Joj [g] €-GL
pays pue BueyloA0 pays J0} S9OUEBIT
siajoweled a|iyoid Ajje1oadsy "sa|ijol

‘Aliadou

"J9||ews 10 awes ay} s| Speo| |

199 Ul 8q ||eys Siajoweled a|ij0id ayepipued 8y} usyl "}s8} UOISOID pue Bulyoel) 8y} Ul S9|1j04
B09 S1 D3| ul paliljep suoIBIABP JOUIW Pa8dXa JoU S80p 8|1joid 81epIpUED B JI J8WO0)}SNO B pUE
|0} pajels an0de ay) Buipesoxs ‘a|i40id 8)epIpuEd B JO SUOIIBIASP ‘810}818y] "SUOI}ElIEA YoNs

d Buisno(-s+Aepo) Jo salalieA 01 anp Bulise) uoisole pue Buijoel) 8y} Joj puewasp pasealoul U

‘abueyo |elajew JNOYIM SS820.4(

SIY} MOYS ||BYS JeY} S|elslew o} 8|qedl|ddy
Bulinjoejnuew ul abueys 1o} Alessadau JON

olUBYOdW Japun ssal)s ay) I Alessaosu JoN

"aBueyo e 9)N}IISU0D JOU 0P % G| F UIY}IM JS}OWEIP 8400 8Y} JO SUOIIBLIEA

‘|eonusppl :uonyedal pays —
4T :suoljeuljoul pays —

‘o GIF :Buioeds pays —
‘oreiF :di} pue aseq }e sSaudIY} pays —
‘9% OLF :Bueyiano pays —

:a|1401d 8y} jo abueyd e 8}N}1ISUOD JOU OP YOIYM ‘S0UsIiajal e se

papinoid aie S80UBIS|0} SB SIaquinu aAle|al

Buimojjoy eyl "Joje|nsul ubisap jusjeAinba ay} jo jeyy uey) Jajealb 1o [enba s| (pasn aiaym yjeays e Buipnjoul) 810o ay} Buipunouins Buisnoy ayj JO sSauyoIy} I A1eSSadau JON

 poys pajsa) Aj|njssaoons 0} patedwod Buloeds
Jainjoejnuew usamiaq paubije aq ueo ‘Buioeds
blealo Aew Bujoeds pays pue Bueysano pays se
e Ul }INsal ued saoueld|0} JOLIS AjBAlje|al 8say ]

(e



https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

-18 - IEC 61109:2025 © IEC 2025

9 Design tests

9.1 General

These tests consist of the tests specified in IEC 62217 and a specific assembled core load-time
test as listed in Table 3. The design tests are performed only once, and the results are recorded
in a test report. Each part can be performed independently on new test specimens, where
appropriate. The composite insulator of a particular design shall be qualified only when all
insulators or test specimens pass the design tests.

Table 3 — Design tests

Tests on interfaces and connections of end fittings

Reference disruptive-discharge dry power frequency test

Pre-stressing — Sudden load release pre-stressing
Thermal-mechanical pre-stressing
(see 9.3.1 and 9.3.2)

Water immersion pre-stressing

Verification tests

Visual examination

Steep-front impulse voltage test

Dry power-frequency voltage tests

Tests on housing material

Hardness test

Accelerated weathering test

Tracking and erosion test — see 9.2.2 for specimens

Flammability test

Hydrophobicity transfer test

Tests on core material ~'se€ 9.2.3 for specimens

Dye penetration test

Water diffusion test

Stress corrosion)test

Tests on.core with housing — see 9.2.4 for specimens

Watef diffusion test on the core with housing

Assembled core load-time test — see 9.4 for specimens

Determination of the average failing load of the core of the assembled insulator

Verification of the 96 h withstand load

The applicability of design tests for direct current (DC) applications is shown in Annex G.

9.2 Test specimens
9.2.1 Tests on interfaces and connections of end fittings

Three production insulators shall be tested. The insulation length (metal to metal spacing) shall
not be less than 800 mm. Both end fittings shall be the same as used on standard production
insulators. The end fittings shall be assembled so that the insulating part from the fitting to the
closest shed shall be identical to that of the production line insulator. If spacers, joining rings
or other components creating interfaces are used in the insulator design (notably for longer
insulators), the sample shall include any such devices in a typical position.
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NOTE 1 A fourth insulator might be necessary for calibration of the steep-front impulse voltage test circuit.

NOTE 2 If the manufacturer only has facilities to produce insulators shorter than 800 mm, the design tests can be
performed on insulators with available length, but the results are only valid for up to the lengths tested.

9.2.2 Tracking and erosion test

If spacers, joining rings or other components creating interfaces are used in the insulator design
(notably for longer insulators), the samples for this test shall include any such devices in a
typical position.

Creepage distance of the sample shall be between 500 mm and 800 mm as specified in
IEC 62217. If the inclusion of spacers or joints, as mentioned above, requires a longer creepage
distance, the design tests may be performed on insulators of lengths that provide leakage
distance} as close to 800 mm as possible. If the manufacturer only has facilities¢tg produce

insulatorg with creepage shorter than 500 mm, the design tests may be performed‘oninsulators

of available lengths, but the results are only valid for up to the tested lengths.

9.2.3 FTests on core material

The spedimens, test method and acceptance criteria shall be as specified in IEC 62217.

9.2.4 FTests on core with housing

The spedimens, test method and acceptance criteria shall/bé€.as specified in IEC 62217.

NOTE Anpex F describes additional mechanical methods applicable to verify the level of adhesion cofe/housing.
For design|tests, method A is preferable. If both water diffusion-test on core with housing and pull-off tests are
performed,|the same specimens used first in water diffusion test on core with housing can be used for|the pull-off
test as desfribed in Annex F.

9.3 Prpduct specific pre-stressing for. tests on interfaces and connections of pnd
fitfings

9.3.1 General

The testg shall be carried out énythe three specimens in the sequence as indicatgd in this
subclaus

1%

9.3.2 Sudden load release

The purpgose of this\test is the pre-stressing all interfaces and connections inclyding the
interface|of shed(and trunk. It is not related to the connection of the end fittings only.

With the jnsulator at —20 °C to —25 °C at the start of the test, every test specimen is $ubjected
to five sudden load releases from a tensile load amounting to 30 % of the SML hold far at least
1 min.

Annex B describes two examples of possible devices for sudden load release. If another
process/device is used, the time of sudden load release shall be < 50 ms.

NOTE In certain cases, a lower temperature can be selected by agreement.
9.3.3 Thermal-mechanical pre-stress

Before commencing the test, the specimens shall be loaded at the ambient temperature by at
least 5 % of the SML for 1 min, during which the length of the specimens shall be measured to
an accuracy of 0,5 mm. This length shall be the reference length.


https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

- 20 - IEC 61109:2025 © IEC 2025

The specimens are then submitted to temperature cycles under a continuous mechanical load
as described in Figure 1, the 24 h temperature cycle being performed four times. Each 24 h
cycle has two temperature levels with a duration of at least 8 h, one at (+50 £ 5) °C, the other
at (=35 £ 5) °C. The cold period shall be at a temperature at least 85 K below the value actually
applied in the hot period. The pre-stressing can be conducted in air or any other suitable
medium.

Lodd RTL (20,5 SML)

Timg (h)

I WwANAwIWA

T T T T T T\ T T T T T T\ T T T T T\ T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52.56'60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
J > L e
-39+5

Y Thermal-cycles

y

o

Air temperature (°C)

IEC
Figure 1 — Thermal-mechanical pre-stressing

The applied mechanical load shall-be equal to the RTL (at least 50 % of the SML) of the
specimern. The specimen shall be loaded at ambient temperature before beginning the first
thermal gycle.

The cyclgs may be intertupted for maintenance of the test equipment for a total duratipn of 2 h.
The startjng point afterany interruption shall be the beginning of the interrupted cyclqg.

After theltest, the-length shall again be measured in a similar manner at the same load and at
the original specimen temperature (this is done in order to provide some additional information
about thq refative movement of the metal fittings).

NOTE 1 The temperatures and loads in this pre-stressing are not intended to represent service conditions, they are
designed to produce specific reproducible stresses in the interfaces on the insulator.

NOTE 2 In certain cases, a lower temperature can be selected by agreement.
9.4 Assembled core load-time tests
9.4.1 Test specimens

Six insulators made on the production line shall be tested. The insulation length (metal to metal
spacing) shall be not less than 800 mm. Both end fittings shall be identical in all aspects to
those used on production line insulators, except that they may be modified beyond the end of
the connection zone in order to avoid failure of the couplings.

The six insulators shall be examined visually and a check made that their dimensions conform
with the drawing.
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NOTE If the manufacturer only has facilities to produce insulators shorter than 800 mm, the design tests can be
performed on insulators of available lengths, but the results are only valid for up to the tested lengths.

9.4.2 Mechanical load test
9.4.2.1 General

This test is performed in two parts at ambient temperature.

9.4.2.2 Determination of the average failing load of the core of the assembled
insulator (Mpy)

Three of the composite insulators shall be subjected to a tensile load. The tensile load shall be
increased rgpidl\ll but cmnnfhl\ll from-zero to npprnvimnfnly 75 % of the SML-and-shall then be
gradually| increased in a time between 30 s and 90 s to the SML Once the SML is reaghed, the
load is gnadually increased until breakage of the core or complete pull-out occursw Thg average
of the three failing loads My, shall be calculated.

9.4.2.3 Verification of the 96 h withstand load

The rem3ining three composite insulators shall be subjected to a tensile load. The tenpsile load
shall be increased rapidly but smoothly from zero up to 60 % of WMy, as calculated {n 9.4.2.2
and then|maintained at this value for 96 h without failure (breakage or complete pull-qut). If for
any reaspn the load application is interrupted, then the {est shall be restarted gn a new
specimen.

10 Type tests

10.1 Ggdgneral

The applicability of type tests for DC applications is given in Annex G.

10.2 Eléctrical tests on string insulator units
10.2.1 General

The eledfrical type tests(shall be performed only once on composite insulators gatisfying
conditions given in Table)2. If protective arcing and electric field control grading deyices are
used in dervice and are-an integral part of a given insulator design, they shall be uged in the
electricalltesting ofistring insulator units according to a manufacturer drawing and spegification.

Electrical testsspecified in this document are part of a product type testing and areg valid for
given stringdnsulator units. Such tests and their test results differ from fully assembled|insulator
sets duete—asseciated—protective—fitings—and—conductor—eonfiguration—and—therefore it is
necessary to define if the specified electrical values are for the insulator unit alone or for the
complete insulator set. The application of string insulator units and insulator sets are given in
Table 4.

Interpolation of electrical test results may be used for string insulator units of intermediate
length, provided that the factor between the arcing distances of the insulators whose results
from the end points of the interpolation range is less than or equal to 1,5. Extrapolation is not
allowed.

Test values and procedures generally depend on application (indoor, outdoor, installation) and
are therefore to be applied with respect to the customer's specification.

NOTE The electrical type tests of string insulator units can be performed under customer specific conditions if
required and agreed between manufacturer and customer.
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10.2.2 Test specimens

One insulator taken from the production line shall be used for each test. The insulator shall be
examined visually and checked to see that the dimensions conform with the drawing.

If a string insulator unit is fitted with electric field grading rings as integral parts and those are
specified in a manufacturer's product drawing, they shall be used in the testing.

10.2.3 Mounting arrangements for electrical tests

The mounting arrangements for electrical tests on string insulator units shall be as specified in
Table 4.

The testipg shall be done according to IEC 60060-1.

10.2.4 Pry lightning impulse withstand voltage test

The test fircuit, test voltage and test procedure shall be in accordance with the critefia stated
in IEC 60060-1.

The test [s applicable to string insulator units to be used in indoporand outdoor applications.

10.2.5 Wet power-frequency voltage tests

Wet power frequency withstand voltage test shall be preferably done.
Wet power frequency disruptive-discharge voltageest could be done additionally.

The test fircuit, test voltage and test procedure shall be in accordance with the critefia stated
in IEC 60060-1.

The testipg under wet condition is applicable to composite string insulator units to bg used in
outdoor gpplications only.

For insulators to be used<«in~indoor applications, testing under dry condition accprding to
IEC 60060-1 is required,

10.2.6 Wet switching impulse withstand voltage test

Wet swit¢hing impulse withstand voltage test are required for insulators intended fonl systems
with U, 3 300 kV.

The test circuit, test voltage and test procedure shall be in accordance with the criteria stated
in [IEC 60060-1.

The testing under wet condition is applicable to composite string insulator units to be used in
outdoor applications only.

For insulators to be used in indoor applications, testing under dry condition according to
IEC 60060-1 is required.

10.2.7 Corona and radio interference voltage (RIV) tests

Corona/RIV tests are related mainly to fully assembled insulator sets. These tests can be
completed on string insulator units also if the system voltage level or application requires the
use of electric field grading rings as their integral parts and those are specified in string insulator
unit's product drawings. The control of electrical fields is described in Annex D.
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10.2.8 Power arc test

23—

The power arc test is typically not required to be completed on string insulator units.

Table 4 — Application and mounting arrangements for electrical tests

Test

String Insulator Unit

(single composite insulator)

Insulator Set?

(informative)

Dry lightning impulse withstand
voltage test

according to IEC 60383-2 and
IEC 60060-1

according to IEC 60383-2,
IEC 61284 and IEC 60060-1

Wet power-frequency withstand
voltage test'

according to IEC 60383-2 and
IEC 60060-1

according to IEC 60383-2,
IEC 61284 and IEC 60060-1

Wet powef-frequency disruptive-
discharge [(flashover) voltage test’

according to IEC 60383-2 and
IEC 60060-1

according to IEC 60383-2
IEC 61284 and IEC_ 60060

T
-

Wet switching impulse withstand
voltage tes$t for insulators intended
for systemfs with U > 300 kV'

according to IEC 60383-2 and
IEC 60060-1

according to IEG,60383-2
IEC 61284 anhdylEC 60060

T
-

Corona/RIV Tests

Not mandatory and typically, not
applicable

accordingyto IEC 61284 and
IEC 60437

Power Ard Test

Not mandatory and typically, not
applicable

aceording to IEC 61467

2

' The tept is applicable to string insulator units to be used in outdoor-applications.

If requ|red, the Water drop induced corona (WDIC) test can be dene on insulator sets (instead of or |[n addition
to electric field calculations) as a physical test to verify the electric field grading and to prevent negaflive effects
of watgr drop induced corona phenomena on polymeric houdsing material [9].

10.3 Damage limit proof test and test of the tightness of the interface between|end
fitfings and insulator housing

10.3.1 Test specimens

Four insylators taken from the praduction line shall be tested. In the case of long insulators,
specimerns may be manufactured; assembled on the production line, with an insulatipn length
(metal tg metal spacing) net\less than 800 mm. Both end fittings shall be the same as on
standard|production insulators. The fittings shall be assembled such that the insulating part
from thelfitting to the closest shed is identical to that of the production line insulator. The
insulatorg shall be examined visually and checked to see that the dimensions conform with the

drawing; they shall:ithen be subjected to the mechanical routine test according to 12.1.

NOTE If the manufacturer only has facilities to produce insulators shorter than 800 mm, the design tgsts can be
performed pnfinsulators of those lengths available to them, but the results are only valid for up to the lengths tested.

10.3.2 Performance of the test

a) The four specimens are subjected to a tensile load applied between the couplings at ambient
temperature. The tensile load shall be increased rapidly but smoothly from zero up to 70 %
of the SML and then maintained at this value for 96 h.

b) Both ends of one of the four specimens shall, at the end of the 96 h test, be subjected to
crack indication by dye penetration, in accordance with ISO 3452, on the housing in the
zone embracing the complete length of the interface between the housing and metal fitting
and including an additional area, sufficiently extended, beyond the end of the metal part.
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The indication shall be performed in the following way:

the surface shall be properly pre-cleaned with the cleaner;

the surface shall be cleaned of the excess penetrant and dried;
the developer shall be applied, if necessary;
the surface shall be inspected.

EC 2025

the penetrant shall be applied on the cleaned surface and left to act for 20 min;

Some housing materials may be penetrated by the penetrant. In such cases, evidence shall
be provided to validate the interpretation of the results.

After the penetration test the specimen shall be inspected. If any cracks are visible, the
housing and, if necessary, the metal fittings and the core shall be cut perpendicular to the

crack
two h

The t
the ¢
sSmoo
time

In the middle of the widest of the Indicated cracks, Into two halves. The surid
blves shall then be investigated to measure the depth of the cracks.

\ree remaining specimens are then again subjected to a tensile load applied

hly from zero to approximately 75 % of the SML and then gradually incre
petween 30 s to 90 s to the SML and then maintained at 100-%\of the SML

Exam

In ord

the maximum tensile load of the test machine), the load,may be increased until t

load i

100

~
;]

)]
o

25

ples for load-time curves as shown in Figure 2.
er to obtain more information from the test, unless special reasons apply (for

5 reached and its value recorded.

——— 30 s to 100 % of SML

1 min
withstand at.SML

~. 90 s to 100 % of SML

1 min
withstand at SML

0
0

ce of the

between

buplings at ambient temperature. The tensile load shall be increased r:1pidly but

sed in a
for 60 s.

instance
he failing

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Time, s

Figure 2 — Examples for 1 min SML withstand test

10.3.3 Evaluation of the test

The test is passed if:

IEC

no failure (breakage, slip of end fitting, or complete pull-out of the core, or fracture of the
metal fitting) occurs either during the 96 h test at 70 % of the (SML 10.3.2 a)) and during
the 1 min 100 % withstand test at SML (10.3.2 c¢)),

if cracks are indicated by the dye penetration method (10.3.2 b)), the investigation of the
halves described in 10.3.2 b) shows clearly that the cracks do not reach the core.
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NOTE For non-overmoulded designs, the positions of the fittings can be marked on the housing before the test.

11 Sam

ple tests

11.1 General rules

For the sample tests, two samples are used, E1 and E2. The sizes of these samples are
indicated in Table 5. If more than 10 000 insulators are concerned, they shall be divided into
an optimum number of lots comprising between 2 000 and 10 000 insulators. The results of the
tests shall be evaluated separately for each lot.

The insulators shall be selected from the lot at random. The purchaser has the right to make

the selecton—Fhe-samplesshallbe-subjectedto-the-applicable-sampling-tests:
The sample tests are as follows:
a) verifigation of diMeNSIoONS ...... ... (E1 + E2)
b) verifigation of the end fittings ............... (E2)
c) verifigation of the tightness of
the interface between end fittings and insulator housing ........54. (E2)
d) verifigation of the specified mechanical load, SML ............c..... (E1)
e) galvahizing test ... NS (E2)
f) minimum sheath thickness...............cooooiiin o (E1)
In the evént of a failure of the sample to satisfy a test; the re-testing procedure shall be applied
as specifjed in 11.7.
Weak adhesion between core and housing(¢an lead to moisture ingress and a faildre of the
composite insulator in service. For an evaluation of the adhesion between core anq housing
additionall sample tests defined in Annex-F as methods A (only pull-off test performed by tensile
machine}r manual load cell), B and‘€-can be performed by agreement between purchaser and
manufaciurer.
Table 5 — Sample sizes
Lot size Sample size
E1 E2
N destructive non-destructive
N £ 10 Subject of agreement
103N < 30 2 1
30 < N 300 3 2
300 <N <2000 4 3
2000<N<5000 8 4
5000 <N <10 000 12 6

Insulators of sample E2 only can be used in service and only if the galvanizing test is performed with the magnetic
method. The dye penetration test shall rule out later use of these samples for visual reasons.

11.2 Verification of dimensions (E1 + E2)

The dimensions given in the drawings shall be verified. The tolerances given in the drawings
are valid. If no tolerances are given in the drawings the values mentioned in Clause 7 shall be

used.
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rification of the end fittings (E2)

The dimensions and gauges for end fittings are given in IEC 61466-1. The appropriate
verification shall be made for the types of fitting used including, if applicable, verification of the
locking system in accordance with IEC 60383-1.

11.4 Verification of tightness of the interface between end fittings and insulator

ho

using (E2) and of the specified mechanical load, SML (E1)

a) One insulator, selected randomly from the sample E2, shall be subjected to crack indication
by dye penetration, in accordance with ISO 3452, on the housing in the zone embracing the
complete length of the interface between the housing and metal fitting and including an
additional area, sufficiently extended, beyond the end of the metal part.

The ifdication shall be performed In the following way:

- th
- th

e surface shall be properly pre-cleaned with the cleaner;
e penetrant, which shall act during 20 min, shall be applied on the cleaned s

urface;

— within 5 min after the application of the penetrant, the insulator shall be subjected, at

th
fit
th
— th
— th
— th
Some
be pr
After
wid
inves
b) The i

coupl
from 2

In or
the m
load
Figur

e ambient temperature, to a tensile load of 70 % of the SML, applied between
ings; the tensile load shall be increased rapidly but smoothly from zero up t
e SML, and then maintained at this value for 1 min;

e surface shall be cleaned with the excess penetrant removed, and dried;
e developer shall be applied, if necessary;

e surface shall be inspected.

the metal
b 70 % of

housing materials may be penetrated by the‘penetrant. In such cases, evidgnce shall

pbvided to validate the interpretation of theresults.
the 1 min test at 70 % of the SML, if any-cracks occur, the housing and, if n

the rgetal fittings and the core shall be cutperpendicular to the crack in the mid
e

t of the indicated cracks, into twoh@lves. The surface of the two halves sha
igated to measure the depth of-the cracks.

hsulators of the sample E1sshall be subjected to a tensile load applied bet
ngs at ambient temperature’. The tensile load shall be increased rapidly but
rero to approximately 75_% of the SML and then gradually increased in a time]

30 sjo 90 s to the SML and then maintained at 100 % of the SML for 60 s.
e

r to obtain more information from the test, unless special reasons apply (fon
aximum tensilé load of the test machine), the load may be increased until t
s reached,«and its value recorded. Examples for load-time curves are
b 2.

The ipsulaters have passed this test if:

failure (breakage or complete pull-out of the core, or fracture of the mefal fitting)
curs either during the 1 min 70 % withstand test (a) or during the 1 mln 100 %

withstand test (b),
— no cracks are indicated after the dye penetration method described in 11.4 a),

— Nng
o] ¢

cessary,
le of the
| then be

iveen the
smoothly
between

instance
he failing
shown in

— the investigation of the halves described in 11.4 a) shows clearly that the cracks do not
reach the core.

NOTE In case of agreement between the client and manufacturer the verification of tightness in a) could be done

on the E1s

amples. The specified mechanical load test in b) can be done on the same sample.

11.5 Galvanizing test (E2)

This test

shall be performed on all galvanized parts in accordance with IEC 60383-1.
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11.6 Minimum sheath thickness (E1)

The layer thickness shall be measured on 4 positions offset by 90°. A criterion is minimum
sheath thickness of 3 mm in any of test positions.

For the insulators with section length more than 1 meter, it is recommended to use at least
three positions for measurement, cut from the top, middle and bottom sections, (in total 12
measurements) see example in Figure 3.

Top Middle Bottom

NOTE Nop-destructive test methods like an ultra-sonic tester can also be used/for ' measuring mininj

thickness.

11.7 Re-testing procedure

If only one insulator or metal part fails to comply with the §ample tests, a new samplg

twice the

shall comprise the test in which failure occurred, preceded by those tests which
considerg¢d as having influenced the results of the original test.

If two or
failure od

part of the testing and shall be withdrawn by the manufacturer.

Provided

satisfactipn of the purchaser and there is no risk that it can pass the repeated sanm
undetected, the manufacturer may sort the lot to eliminate all the insulators with this

the case

comply, tfhe investigation'may be extended to the other lots. The sorted lot(s) or pa

may then

quantity ¢hosen for_the'tests. The re-testing shall comprise the test in which failure
by those<{tests which may be considered as having influenced the results of the

preceded

original test. If_any insulator fails during this re-testing, the complete lot is consider¢

complyin

—_——f— = =
— e i — —
— e ———
- e el -

Figure 3 — Location for minimum sheath thickness measurement

quantity originally submitted to that test shall besubjected to re-testing. The

more insulators or metal parts fail te\comply with any of the sample tests,
curs during the re-testing, the complete lot is considered as not complying

the cause of the failure in(the increased sample size can be clearly identifi

of a lot that has been divided into smaller lots and if one of the smaller lots

be re-submitted for testing. The number then selected shall be three time

g with this part of the testing and shall be withdrawn by the manufacturer.

—_——l—— —
- b

IEC

um sheath

equal to
e-testing
may be

or if any
with this

ed to the
ple tests
Hefect. In
does not
't thereof
b the first
occurred

pbd as not

The flow-

chart of re-testing procedure is shown in Figure 4.
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Failure during sample
test
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Number of
failed
insulators

Complete lot withdrawn
by manufacturer

Re-test twice the quantity originally
submitted-tothat-test

Failure
occurs
during the
re-testing

Sample test passed; complete
lot released for delivery

Root cause analysis

Cause of
the failure
clearly

Complete lot withdrawn
by manufacturer

identified

Isolate defective insulators from lot and re-test
with 3 x the original test sample quantity

Failure
occurs
during the

Sample test passed; sorted lot
released for delivery

re-testing

Complete lot withdrawn
by manufacturer

IEC

Figure 4 — Method of re-testing at different stages

12 Routine tests

12.1 Mechanical routine test
Every insulator shall withstand, at ambient temperature, a tensile load at RTL corresponding to
0,

10%
0,5 % SML ( . °) for at least 10 s.
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12.2 Visual examination

Each insulator shall be examined. The mounting of the end fittings on the insulating parts shall
be in accordance with the drawings. The color of the insulator shall be approximately as
specified in the drawings. The markings shall be in conformance with the requirements of this
document (see Clause 4).

The following defects are not permitted:

a) superficial defects of an area greater than 25 mm? (the total defective area not to exceed
0,2 % of the total insulator surface) or of depth greater than 1 mm;

b) cracks at the root of the shed, notably next to the metal fittings;

c) separf@ation or lack of bonding at the housing to metal fitting joint for overmoulded pesign;
d) separfation or bonding defects at the shed to sheath interface,

e) moulding flashes protruding more than 1 mm above the housing surface.
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Annex A
(informative)

Principles of the damage limit, load coordination and testing

A1 In

for composite suspension and tension insulators

troductory remark

This Annex A is intended to explain the long-term behaviour of composite suspension and
tension insulators under mechanical load, to show typical coordination between SML and
service loads and to explain the mechanical testing philosophy.

A.2 Lq

An esser
composit]

The vast
laborator

pad-time behaviour and the damage limit

tial part of the mechanical behaviour of resin bonded fibre cores, typically
e insulators, is their load-time behaviour, which deserves some explanation.

experience gained with composite insulators loaded with tension loads, b
y and confirmed in service, has shown that the load-time curve is indeed a c

not a straight line as was presented in the first version of IEC,61409. This straight line

been mis
small frag
load.

It is now

interpreted, leading to the deduction that a composite insulator would only

nown that the time to failure of composite-insulators under static tensile loag

used for

th in the
irve, and
had often
retain a

tion of its original mechanical strength after a périod of 50 years, whatever thle applied

s follows

a curve sluch as that presented in Figure A.1. To'take into account the dispersion in the tensile

characte
the failur
which the
to the cor
60 % to ]
limit repn
within the

The dam
design o
core prof
shape o
performa

istic of the insulator, the withstandcurve is positioned, as shown in Figure A

e curve. Being asymptotic, it shews that for a given insulator, there is a lo
insulator will not fail no matter how long the load is applied since there is ng
e. This load level is known as.the damage limit. Typically, the damage limit lay

0 % of the ultimate strength of the core when assembled with fittings. Thg
esents the load value'which causes inception of microscopic mechanical
core material.

the connection zone. Despite the fact that the damage limit is primarily d
erty, the 4ype of end fitting and the design of the connection zone (e.g. th

the end fitting) can have a significant influence to the mechanical
hce,

.1, below
ad below
damage
s around
damage
damage

hge limit depends on the kind of core material, on the type of end fitting and on the

pfined as
b internal
insulator
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Average failing load curve

Withstand load curve

////////////////////////////////////;(///////////////
\

Damage limit of
the assembled core

-

|

IE(

Figure A.1 — Load-time strength and damage limit
of a core assembled with fittings

A.3 Service load coordination

For both| short- and long-term mechanical loading of the entire composite insu

Log (time)

lator, the

mechanigal properties of the individual end fitting types also have to be considdgred. The

maximun} admissible working load value forcthe metal end fittings is limited by the el

hstic limit

of the mqgtal material and the design (mechanically stressed cross-section) of the weakest end

fitting paft. The maximum admissible load for the entire insulator is therefore given
the elastic limit of the end fittings or*bby the damage limit of the assembled core (und
environmlental conditions as given\in-Table 1).

either by
br normal

Figure AJ2 shows a graphicalirepresentation of the typical relationship of the damade limit to
the mecHanical characteristics of an insulator with a 16 mm diameter core for typical service

loads.
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e Insulator Core g
-l N | ~
E
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100 133
80 — Damage limit r
70 . _Etastic limit of fitings__ i
60 - _ Typical EML2 | 50
] RTL
50 T———"———- |
40 — L
] Range of typical -
20 —
g everyday loads =
0 0

a8 EML Extraordinary mechanical working load (1 week/50 years)
1EC

Fi

0

o the mechanical characteristics and service loads)of an insulator with
a 16 mm diameter core and an SML rating of 133 kN

In all casgs, the maximum working load (static and dynamic) shall be below the damag
the insulI-‘tor. It is normal practice to adopt a safety«factor of at least 2 between the

the maximhum working load; this generally ensures.that there is also a sufficient margin
the dam
calculatign of loads and application of proper-safety factors.

Further examples of tensile load coordination based on Figure A.2 used by utilities a
in Figure|A.3 and Figure A.4:

ure A.2 — Graphical representation of the relationship“of the damage limit

e limit of
SML and
between

ge limit of the insulator and all seryice loads. IEC 60826 [11] gives guidance for

e shown

s Insulator Core g
= | =
E
%) ? —
130 H-----<4e - 170
] SML -
100 133
80 — Damage limit r
_. 1 Elastic limit of fittings -
(A% " =
60 —+ — ;I'ygca_lEMLa_ — ] - 80
] RTL
S0 —- - - 7 |
40 — o
] Range of typical =
20 —
g everyday loads o
0 0

a8 EML Extraordinary mechanical working load (1 week/50 years)
IEC

Figure A.3 — Applied specific force relationship, example 1
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All individual failing load values e. g. 1,15 or 1,2 x SML-value or a fixed value for identical
ultimate failing modes (e.g. end fitting slip-off). This approach takes care of the statistical
variation of the failing load values of an insulator batch manufactured with a defined family of

raw materials.

S
~ Insulator Core
-
=
%)
130 f--=---""=-=-=---
100 -
Elastic limit of fittings Damage limit 5
80 RTL
70 -=—-=----———------
Typical EML?
60 o — R — -
50 —
40 — s
] Range of typical -
20 —
g everyday loads L
0 o

2 EML Extraordinary mechanical working load ft\Week/50 years)

IEC

Figure A.4 — Applied specific force relationship, example 2

Example|is taken from the test requirements ‘of porcelain long rod insulator hisfory. The
differencé to the other test scenarios showngin*Figure A.2 and Figure A.3 is that the RTL value

is 80 % df the SML value. This higher load\in comparison to the standard requireme
has an irIpact to the dimensioning of the)core and the end fittings. In the example, t
iftings raises from 70 % to 90/.% and the damage limit of the core from 80 % tp 90 %.

limit of f

A.4 Verification tests

n'r of 50 %
e elastic

Two testg are specified inthis document to check mechanical strength and damage limit:

— adesfign test "96 _h withstand load test" (load/time pairs D1 and D2 in Figure A.5)|to check

the position of the strength/time curve of the insulator (see 9.4.2);

— atype¢ test "damage limit proof test" (load/time pairs T1 and T2 in Figure A.5) to
damage limit after loading with a constant load of 0,7 SML for 96 h (see 10.3).

heck the
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Type test load

IEC 2025

(SML withstand check) Average failing
load curve
SML-— — — — — — - >{T2 } - - — — — — — — — - — — — — — — —
[
|
Tz 7z o2d,
60% Mpy — — — — — — — _ _ @ __________________
710%SML—F—===c - - - - - — - - __ S T e ok
Design test load \T/\
| Damage limit of
| Type test load (96 h) the assembled core
|
|
|
i >
1 min 96 h Log (time)
IEC
Figure A.5 — Test loads
The desipgn test verifies the starting point of the actual initial load time curve by uging M,y
(averagelfailing load of the assembled core) and the*minimum position of the damagg limit by
a withstapd test for 96 h at 0,6 Mpy,.
The choice of the SML with respect to My is made by the manufacturer as a function of
statistica| data, design and process. Théne is no simple rule governing this relation. In order to
check theé coherence of the chosen\SML with respect to the damage limit of the agsembled

insulator
by the S
suffer an

NOTE In
higher than

the type test requires thesinsulator to withstand 70 % of the SML during 96 h
ML for one minute. If the) strength coordination is correct, then the insulatg
y damage during the. 96 h and will still be able to withstand the SML.

Eome cases, depehding on the chosen SML level, it is possible for the 96 h load for the typ
the 96 h load fer the design test. This does not preclude the need for the design test.

followed
r will not

b test to be
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Annex B
(informative)

Example of two possible devices for sudden release of load

B.1 Device 1 (Figure B.1)

The device consists of a hook A, a release lever B and a mounting plate C. Hook A can rotate
on its pivot which is attached to the mounting plate. Tension is applied to the insulator by means
of a suitable bolt or shackle, D.

During thle time the insulator is under load, the release lever is retained in the positipn shown
by the unbroken lines. Due to the length of the release lever B, a small force s |sufficient to
move it tp the position shown by a broken line, rotating it on its pivot and moving the pivot in
the direcfion X.

This opefration of the release lever causes the hook to rotate on its pivaot; hence relepsing the
bolt or shackle, D.

IEC

Figure B.1 — Example of possible device 1 for sudden release of load

B.2 Device 2 (Figure B.2)

The device consists of a breakage piece E screwed into two metallic extremities F and G which
link the insulator to the tensile machine.

The breakage piece E is in the form of a dumb bell whose diameter is calibrated as a function
of the steel used and of the desired breaking load.

The steel utilized for the piece E shall have a yield stress close to the ultimate tensile stress.
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E G

P D= [ 1B

IEC

Figure B.2 — Example of possible device 2 for sudden release of load
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C1 In

Annex C
(informative)

Guidance on non-standard mechanical stresses and
dynamic mechanical loading of composite insulators

troductory remark

This Annex C provides guidance on service conditions where non-standard mechanical loads
are introduced to the composite suspension/tension insulator. Examples of such non-standard
mechanical loads are torsion, compression (buckling) and bending stress loads. Reference is

made, b

Composi
loads/str
be appli
should

condition

c2 T

In line st
correcte

torsion s
the insul
composit]

STolL (Sg

sed on insulator field experience to date, on the expected mechanical performance of
insulators subjected to in-service dynamic mechanical loads.

e insulators are primarily designed to operate under mechanica| tensile
sses. However, in certain operations/applications, additional non-standard lpads can
d to the insulator. Avoidance of subjecting these insulators. {0 non-standard loads
e made where possible. Guidance on minimizing the introduction of such load
is given in the CIGRE Composite Insulator Handling Gdide’[7].

rsion loads

inging operations, if twisting of the conductorbundle occurs and it is attemgted to be
by rotation of the composite insulator, then'a torsion stress can be introduged to the
insulator. Furthermore, the probability.@f damage to the insulator is incregased if a
in insulator is used to support a twin cenductor bundle. In such cases, the Use of two
, either with or without inter-connecting yoke plates, is preferred. The introduction of
resses should be avoided as much.as possible during conductor stringing. Subjecting
tors to excess torsion loads can lead to a reduction in the mechanical integfgity of the

e insulator.

ecified Torsion load) torsion load level which can be withstoofd by the
insulator when tested under the specified conditions.
[IEC 62231]

MDToL (maximum design Forsion load) torsion load level above which damage to the

c3 C

insulator begins to occur and that shoulgd not be
exceeded in service. [IEC 62231]

pbmpressive (buckling) loads

Special ¢

(Ere] H ) £ Lo Nt cdrat ' el 1 H = A
TTUTUHUTTS dITST T TS LAasST UT TS UTatul v=sllimyg dpphiiations srmowirinrrigure \11 Whel’e

the insulator may be subjected to compressive loads (if the wind load is greater than the mass
supported, then the leeward insulator carries no load, and the unit goes into compression). As
a result of critical buckling loads being introduced to the insulator, significant damage may
occur. The same can occur when composite insulators are used as interphase-spacers shown

in Figure

Cc.2.

SCol (Specified compression load) compression load which can be withstood by

the insulator when tested under the specified
conditions. [IEC 62231]

MDCoL (maximum design compression load) load level above which damage to the insulator

begins to occur and that shall not be exceeded
in service. [IEC 62231]
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Transverse wind loading
oR-conductors

IE%
Figure C.1 — Example of compression loads in V-string assemt

N

IEC

Figure C.2 — Buckling@( composite insulator in a phase-to-phase configuration

O

C.4 Bending Io@g

Composi rs may be subjected to critical bending loads during stringing operations.
The intro ion of such bending stresses should be avoided as much as possible. Sjubjecting

the insul critical bending stresses can cause large deflection of the insulator, which can
cause da icak i insulator

C.5 Dynamic mechanical loads

To increase the reliability of high-voltage lines, insulator sets with multiple parallel insulators
can be used. If one insulator string fails, the resulting load transposition can cause high dynamic
tensile and transversal forces. Especially in the case of double insulator suspension or tension
sets, bending stress might occur in the remaining intact string, which shall withstand the loads
(which includes the hardware as well). This situation has been systematically investigated for
porcelain long rod insulators [12]. Composite insulators are typically of longrod type but do not
show the brittleness of porcelain. Thus, the failure of an insulator string due to mechanical
mishandling is less likely. However, the insulators shall be designed to withstand a load
transposition situation. The dynamic loads can exceed typical EML loads.
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These dynamic loads can be determined by simulation or testing. If testing is performed,
insulators set completely assembled with all hardware components shall be evaluated.

C.6 Limits

It is difficult to give general limiting values for non-standard stresses due to the varied designs
and materials used for composite insulators. The intrinsic maximum stress for common core
materials, before damage occurs, is of the order of 400 MPa in bending and 60 MPa in torsion
— where the strength of the end fitting assembly onto the rod also comes into play. However,
the often-large displacements caused by non-standard loads can induce stress in the housing

materials

and their interfaces with the core or fittings, leading to their damage.

For exam

have a deflection of 1,8 m. For this reason, it is recommended that the purchaser br

attention

displacements to determine if they are critical for the product. In this* way,

ple, at a stress of 400 MPa, a 2 m long insulator with a 16 mm diameter C(i

of the manufacturer, whenever possible, any anticipated non-standard

re would

ng to the

loads or
working

loads/displacements, the need for a test, the test procedure and the testloads/displacements

can then

be determined by agreement.
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Annex D
(informative)

Electric field control for AC

Composite insulators were first used with success in polluted areas and thereafter also in
relatively clean environments mainly due to simplicity of handling, aesthetic, and compaction
advantages. The hydrophobicity and hydrophobicity transfer properties are the key parameters
for the application of composite insulators in polluted condition. However, the excellent
hydrophobic properties of composite insulators when new might be deteriorated in service.
Discontinuous corona activity on the housing material itself (the so-called water drop corona)
or continuous corona from the metal end fittings can lead to the reduction of hydrophobicity.

The occdyrrence of corona discharges may be one of the specific ageing mechapisms for
composite insulator, which should be considered already at the design stage, e elegtric field
should be controlled in the discharge-prone areas or sensitive areas of an.insulatof. Due to
relatively] small dimensions of insulation end fittings for line composite insulators, this issue is
of significant importance for these types of insulators, which is alse confirmed by service
experieng¢e. Even insulators with good design and manufactured with~high quality ghould be
equipped by appropriately selected grading/corona ring(s), one or two-per insulator in the region
of the highest electric field stresses depending on voltage class:

For a proper field grading, especially in the region of the metal end fittings of the insdlator, the
sealing goncept shall also be considered. Two principlé/sealing configurations can [be found
(see Annex E). In Figure E.1, the sealant is formed of.@ne or more layers which are made of a
different,| usually less tracking and erosion resistant’ material as the remaining housing. In
Figure EJ2, the end fitting is embedded partially, by’the housing material. Another tefm that is
referred fo when it comes to electric field grading is the so-called triple point. It forms the
position where metallic end fitting, insulation-material (sealant or housing) and the sufrounding
atmosphjre do meet. In the case of hydrophobicity loss, the leakage surface cufrent and
surface discharge activity at the housing-may start and end at this point.

Due to ellectro hydrodynamic phenomena, the inception field stress at water drops depends on
the direcfion of the electric field. Electric field investigations have shown that water drqp corona
occurs af lower electric field stresses by a factor of 2 to 3 for tangential field stress qompared
to the nofmal field stress. Fherefore, to prevent the ignition of water drop corona at the|insulator
surface,JncIuding the sealing area, the calculation of the electric field distribution, sefarated in
tangentidl and normal‘field stresses at the insulator surface, is a holistic approach.

Typically| the electric field stress at the insulator surfaces is predominantly of tangential
charactef at thetrunk surface and of normal character on shed surfaces, while both components

can occuf ity different ratios at the sealing area, depending on the geometry, see Annex E. A
commonlW&ﬂm_@w@_&n@Mwwngangential

electric field stress only. Nonetheless, the sensitive sealing area shall be evaluated separately
in terms of tangential and normal field stress shown in Figure D.1.

To prevent the phenomenon of corona on string elements and water drop corona, different
thresholds were introduced and are recommended for electric field grading of composite line
insulators:

1) electric field on the grading/corona ring and end fitting, proven by test and simulation
[13][14][15]; a criterion for maximum allowable field stresses is recommended with
E <18 kV/cm;

max

2) electric field along the housing trunk surface, proven by test and simulation [13][14][15] and,
including the sealing area for an overmoulded insulator design (see Figure E.2); a criterion
for maximum allowable tangential field stresses is recommended with
ptangential < 4.2 kV/cm averaged for 10 mm;
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3) electric field at the sealant, see Figure E.1. If the sealant is exposed to the environment, an
additional criterion for limitation of the normal electric field stress with E ,, at the surface
of the sealant needs to be considered to respect the usually less tracking and erosion
resistance of such materials. Currently, no criterion is specified yet but an indication from
investigations at water drops on model arrangements with gnormal < 8 kV/cm can be

given.

These limitations are included in CIGRE TB 919 [9] prepared by B2.57 and are under
consideration of B2.80. Since the applied voltage level at the energized components is typically
taken as maximum system operating phase-to-earth-voltage and an RMS value, the calculated
electric field stress is considered as maximal electric field stress as an RMS value as well.

The firsttmitation—ear—be—verified—by—a—standard—RIV—test—deseribed—i—E=6-69437 and

IEC 61284.

A verificdtion of a water drop corona free string design can be proven by the Water Drop Induced
Corona (WDIC) test [15][16][17][18].

IEC

Higure B4 — Example for electrical field vectors on a composite insulator
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Annex E
(informative)

Typical sketches for composite insulator assemblies

Figure E.1 and Figure E.2 show two typical composite insulator assemblies, a modular design
with non-overmoulded end fitting and a moulded assembly with overmoulded end fitting.

Housing assembly interface
Sba

Pr

l./Pr

Core/housing
interface —

Core/housi

interf@

g{%ﬁtﬁng/housing

O interface -
/ E

Q<<
Q End fitting/core |

interface

End fitting/housing
interface

Pse

End fitting/core
interface

IEC
Key
Ps Polymer shed Polymer
Pse Polymer sheath Primer
Sba bhed bonding agent @ ) C Core
St bealant C) E End fitting
C Core N
E End fittingOQ‘
Pr ’rimer%
Fighre’E.1 — Interface description for Figure E.2 — Interface descript{on for
insulg i housing-made-by-meod i : ith-heousing-made by

assembly and external sealant injection molding and overmolded end

fitting
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Annex F
(informative)

Mechanical evaluation of the adhesion between core and housing

F.1 General

Mechanical adhesion tests are frequently used to evaluate the adhesion between core and
housing of composite insulators but are not yet formally standardized. Therefore, this Annex is
intended to guide through the available mechanical adhesion tests. Several mechanical,
destructive testing methods have been developed and are intended for a qualitative and

gation o g- f
such tesfs, the housing material is sectioned into specific areas by cuts at def(ﬁ
onto the fore and a mechanical force is applied to remove the housing from thﬁ'f re

separation of the housing from the core can occur either cohesive

tests, th

housing without

material from the core or mixed type of separation all shown in Figure Fr{'\

jnciple of
positions
In these
ractyire of the
any exposure of the core, adhesive with a complete removal of thg housing

IEC . “ IEC IEC

a) Cohesive separation . b) Adhesive separation c) Mixed separat{on

Fi@é F.1 — Example for type of housing separation

Q~

In the followin O/vo different types of adhesion tests including acceptance criteria are

presented: C)

1) Appli :é&'n

of a defined tensile stress and force measurement with a qualitative and

quantitative
Acceptance

evaluation of the adhesion (pull-off test and peel test).
criterion: average breaking stress for all 4 measurements (see F.2.3) per shed

> 1,5 N/mmZ2. The type of housing separation shall be documented and serves as additional,
qualitative information.

2) Application of a manual shear stress with a qualitative, visual evaluation of the adhesion

(shear test).
Acceptance

If the adhesion

criterion: Cohesive housing separation only.

test is to be conducted as a sample test, test samples from E1 according to

Table 5 shall be used before performing the minimum sheath thickness test.
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F.2 Method A: Pull-off test

F.2.1 General

With the pull-off test, the adhesion between the composite insulator housing and core can be
qualitatively and quantitatively evaluated at the section with a shed.

F.2.2 Specimens

Specimens with housing and one shed are cut perpendicular to the axis of the insulator with a
diamond-coated circular saw blade under running cold water. At least three specimens with one
shed per sample cut from the top, middle and bottom sectlons shaII be used. The length of the

A specimen for the pull-off test is prepared after completion of the water diffusion tes{ from the
shed by fwo parallel cuts through the shed and sheath material onto the,core along the axis of
the insulgtor. The distance between the two parallel cuts shall be 8 £:3 mm, projected to the
core surface. Thereafter, two further parallel cuts, perpendicular t6 the insulator aXis with a
distance pf 15 £ 5 mm, projected to the core surface, shall be made’above and below [he shed.

F.2.3 Procedure
The entirp test consists of the following steps:

1) Pre-sftressing by boiling for 100 h as per IEC 62297
2) Watefr diffusion test according to IEC 62217
3) Pull-dff test

The pull-pff test shall be performed at 4 Jocations per shed (separated radially by 90°)| for each
of the 3 dpecimens taken at top, middle~and bottom section of the insulator.

The spedimen is then mounted in_a'tensile test machine as shown in Figure F.2.
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Figure F.2 — Example of specimen mounted in a tensile test machine

To assurg a perpendicular force apphication to the interface to be tested, it is recommended to

clamp th¢ movable terminal of the\tensile test machine to the cut shed segment first

and then

to fix the[core in the static attachment of the tensile test machine. The application of the tensile
stress is [shown in Figure F.3) A fixed rate of terminal separation of 50 mm/min is applied and
the tensile force is recordéd+until the housing separation occurs. Typically, a load cgll with a

maximun force load of 5 kN'is sufficient for the pull-off test. After the separation, the re

ctangular

cross-seg¢tional area.of\the specimen interface between the housing and the core is measured,

e.g. by using a calliper.

Pull direction of the shed segment

Fixed clamping on front
and rear side at the core

Fixed clamping on front
and rear side at the core

Figure F.3 — Example of test object for pull-off test and application clamping and force
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Figure F.4 — Relevant dimensions for the calculation of the area of the pull-off section

The quarntitative evaluation is conducted by calculating the ultimate breaking stress when the
separatign occurs. The ultimate breaking stress o is calculated’as the maximum applied force
Fax divided by the measured cross-sectional area 4 of the. specimen interface betiween the

housing and the core:

Where thie area 4 is calculated considering the length of the section along the axis of the core
(1), the chord length (s) and the diameter-of the core (d) as shown in Figure F.4:

A=1x arcsin(ij xd
d

The complete adhesign-test (both parts) is passed if the water diffusion test withh housing
according to IEC 62247 and criterion 1 defined in Clause F.1 are fulfilled. Note tlhat water
diffusion [test with\housing can be failed due to high current through the core, even if the
adhesion|is very:good.

F.3 Method B:Peeltest

F.3.1 General

With the peel test, the adhesion between the composite insulator housing and core can be
qualitatively and quantitatively evaluated at any place (trunk or under the shed if it is removed)
and can be applied in case an insulator has no sheds or is with sheds that cannot be tested
with the pull-off test.

F.3.2 Specimens

The peel test is performed at 4 locations per specimen. The locations are distributed around
the circumference. Making three parallel cuts with width of 5£2 mm, crossing the original cuts
at 90° so that lattice pattern is formed in four circumferential directions (see Figure F.5). In this
way, four grid specimen surface is created at the interface between rubber and core materials.
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F.3.3

For the p

be recorded using a tensile machine. Manual type with gauge is

elongatio
perpendi
Figure F.
between

Figure F.5 — Example of test specimen for peel test <0
Qv

v
Procedure O
NO

pel test, the ultimate force required to pull off the rubber specéza\n from the ¢

able as well
n shall be controlled within 50 mm/min to 55 mm/min. force should b
cular to the insulator axis by clamping one grid gé rubber with pl

B. After the separation, the actual cross-section, area of the specimen
the housing and the rod shall be measured usin liding calliper.

ore shall
. Rate of
b applied
ers, see
interface

Tensile
machine

Cohe!

Shape of plier tip

Thickness:
Approximately 1,5 mm

Width:

Approximately 3 mm

Manual type with
push-pull gauge

ve failure

IEC

Figure F.6 — Method of peel test and tested specimens after peel test

The quantitative evaluation is conducted by calculating the ultimate breaking stress when the
separation occurs. The ultimate breaking stress o is calculated as the maximum applied force
Fpax divided by the measured cross-sectional area. The cross-sectional area is obtained by

multiplying the lengths of the two sides of the pulled off rubber piece, which can be measured
by use of a caliper.

The adhesion test is passed if criterion 1 defined in Clause F.1 is fulfilled.
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F.4 Method C: Shear test

F.4.1 General

This shear test is used for the qualitative evaluation of the adhesion between the housing and
the core of composite insulators over the entire length, including the adhesion between housing
and end fitting for overmoulded designs.

F.4.2 Specimens

The samples from E1 (destructive) shall be used for this test before performing the minimum
sheath thickness test.

F.4.3 Procedure

The housling is cut over the entire length with 2 cuts approximately 1 cm apart dlong the surface
of the cofe, see Figure F.7. In case of injection moulded insulators, the cuts’shall b¢ done at
least 30° offset to the mould parting line. The housing strip between the2 cuts is|scraped-
off/pushdd off with a sharp-edged tool like a screwdriver, for example and-the sheds gre pulled
apart mapually with hands.

Cutlery /

Mold joint

a) Rip the sheath and sheds
along a straight line with knife

Core rod
[Sheath

IEC

b) . Tear sheath and sheds
along the cutting line with hands

Figure F.7 — Method of shear test and tested samples after shear test
with cohesive bonding, sample passed the test

The adhesion test is passed if criterion 2 defined in Clause F.1 is fulfilled.
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Annex G
(informative)

Applicability of design and type tests for DC applications

This Annex G provides guidance on applicable design and type tests modified for DC
applications (see Table G.1).

Table G.1 — Design and type tests for DC applications

Applicability for DC insulators Comments
Inif;-rlaceb ald cormecuors o ena Tngs A
AsLembIed core load-time tests X
Hardness test X
Accelerated weathering test X
Tepts on
shged and Tracking and erosion test . e
-3 hopsing (1 000 h salt fog test) X with modification
Q8 mdgterial —
- Flammability test X
o
'g Hydrophobicity transfer test X
e Dye penetration test X
Tepts on the Water diffusion test X
cofe material
Stress corrosion test X
Tepts on the Water Diffusion Test on Core
cofe with ) . X
h . with Housing
olising
DC withstapd
voltage tesf
® IEC according
» . : T 60060-1
Qo Elgctrical type tests X with modification
° POS & NEG
s polarities
[
DC Corong test
Mgchanical type tests X
For a prdper selection of polymeric materials for outdoor use under HV stress, IEC TR 62039
[5] gives guidance and defines different material properties. Next to already mentionefd defined
test metHodslin the table above, the tracking and erosion resistance according to IEC 60587
[19] as welkas the retention of hydrophobicity are of relevance as well. None of these two

properties have internationally defined iest methods for DC application yet but are under
intensive evaluation, such as CIGRE TB 611 [20] for the tracking and erosion resistance.
Currently, active CIGRE Working Groups deal with the development of test methods and
acceptance criteria, i.e. WG D1.58 for evaluation of the retention of hydrophobicity and WG
D1.72 for the evaluation of tracking and erosion resistance under DC application.

At present there is no standardized tracking and erosion test for DC voltage. For many test
parameters it can be defined similar as to the standard tests available for AC, the most important
question, however, is the applied voltage. There is numerous data for tracking and erosion tests
showing that when a DC voltage stress corresponds to the RMS value of AC voltage stress the
level of deterioration will be higher at DC than at AC for the same test insulators. The corrosion
stress on couplings is higher than in AC tests. In order not to impact the results of the housing
test, the influence of the fittings can be removed by appropriate protective measures, for
example by painting.
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Annex D related to electrical field control is not applicable for DC grading rings. However, this
may be still useful in DC if there is the need to prevent corona from the fittings and protect the
triple point, but the electric field along the insulator is not controlled by capacitive distribution
as for AC. Arcing devices are also less important in DC to limit the effect of power arc (protective
function) due to the faster switch-off in case of short circuit and the reduced propensity of power
arcs in DC [21].
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES -
ISOLATEURS COMPOSITES DE SUSPENSION ET D'ANCRAGE
DE TENSION SUPERIEURE A 1 000 V EN COURANT ALTERNATIF
ET A 1500V EN COURANT CONTINU -
DEFINITIONS, METHODES D'ESSAI ET CRITERES D'ACCEPTATION

AVANT-FRUFUOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisatior] composée
de l'engemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'lEC,a polir objet de
favorisdr la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans' les dgmaines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, I''lEC — entre autres activités — publie des Normes intefnationales,
des Spegcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (RAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiéég des comités d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internafjonales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveC,I"EC, participent égajement aux
travaux| L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, devNormalisation (ISO),|selon des
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dédisions ou accords officiels de I''EC concernant les questions téehniques représentent, dans lajmesure du
possibl¢, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationaux de I'lEQ intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Puplications de I'lEC se présentent sous la forme de. recommandations internationales et sgnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\&fforts raisonnables sont entrepris afih que I'lEC
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en_est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans I but d'encourager I'uniformité internationalessles Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente’les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régignales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services d'évaluation,’de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

6) Tous lep utilisateurs doiventsstassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune|responsabilité neldoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mpndataires,
y compfis ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
pour tolit préjudice cause en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soif;~directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et legp dépenses
découlgnt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatipn de I'lEC,
ou au cfédit guilui est accordé.

8) L'attent]on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d'un
ou de plusieurs brevets. L'lEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 61109 a été établie par le sous-comité 36B: Isolateurs pour lignes aériennes, du comité
d'études 36 de I'lEC: Isolateurs. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique.
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INTRODUCTION

Les isolateurs composites de suspension et d'ancrage (ci-aprés désignés par le terme "isolateur
composite") consistent en un noyau isolant en fibres de verre, qui supporte les charges
mécaniques et qui est protégé par un revétement en polymere, les charges étant transmises
au noyau par les armatures d'extrémité métalliques. Malgré ces caractéristiques communes,
les matériaux, les détails de conception et le procédé de fabrication utilisés par les fabricants
peuvent différer.

Certains essais ont été regroupés dans la classe des "essais de conception" et ne doivent étre
effectués qu'une seule fois sur des isolateurs présentant les mémes conditions de conception.
Pour tous Ies essals de conceptlon de ces |solateurs comp03|tes Ies artlcles communs
approprigs—¢ e ot ‘ . St *fluence du
temps sur les proprletes electrlques et mecanlques de ses composants (noyau reyétement,
interfaces, etc.) et des isolateurs composites complets a été prise en compte”lgrs de la
spécificafion des essais de conception, afin de procurer une durée de vie_satisfaigante des
isolateurs dans les conditions de charge normalement connues pour les tignes de fransport.
L'Annexg A explique les principes de la limite d'endommagement, la coordination deg charges
et les esgais associés.

Il n'a paq été jugé pertinent de spécifier un essai d'arc de puissahce comme obligafoire. Les
parameétres d'essai sont multiples et peuvent avoir des valeurs trés différentes $elon les
configurgtions du réseau et des supports et la conception des dispositifs de protectipn contre
les arcs. |L'effet thermique des arcs de puissance doit étre pris en compte dans la c@nception
des armdtures métalliques. Des dommages majeurs surles armatures métalliques cqusés par
I'amplitude et la durée du courant de court-circuit peuvent étre évités par I'emploi de dispositifs
de protedtion contre les arcs bien dimensionnés. Néanmoins, le présent document n'gxclut pas
la possibjilité d'un essai d'arc de puissance sous“réserve d'un accord entre le fabri¢ant et le
client. L'l[EC 61467 donne des détails sur les essais d'arc de puissance en courant altgrnatif de
chaines g@quipées complétes, qui reproduisentfidelement leur configuration avec des dispositifs
de protegtion et de fixation réels, afin de\recréer les champs électromagnétiques [réels qui
agissent sur le mouvement des arcs.

Le présent document couvre les isolateurs composites a courant alternatif et a couranf continu.
En attendant la publication de la norme pertinente pour les applications en courant cpntinu, la
majorité dles essais définis dans le présent document peuvent également s'appliquer aj courant
continu (Annexe G). En_raison de la différence entre les performances de chemingment en
courant alternatif et en_dourant continu, il est prévu d'élaborer une procédure dlessai de
cheminement et d'éresion spécifique pour les applications en courant continu dans|le cadre
d'un essgi de conception. L'essai de cheminement et d'érosion en courant alternatif dg 1 000 h
de I'lEC 62217 peut étre utilisé afin de définir une exigence minimale pour la résigtance au
cheminement et é I'érosion Cet essai de cheminement et d'érosion au brouillard salin de
ESOCiés a
C C C sont pas
destinés a evaluer les performances a Iong terme des |solateurs Ces essais, par exemple
I'essai sous contraintes multiples de 5000 h et I'essai & la roue de I''EC TR 62730 [1] ou
d'autres essais, destinés a la recherche ou parfois utilisés comme essai de conception
supplémentaire, ne sont pas pris en compte dans le présent document.

Les isolateurs composites de suspension et d'ancrage ne sont généralement pas prévus pour
supporter des charges de torsion ou d'autres charges autres que la traction. Toutefois, pour les
applications non normalisées (entretoises interphases, etc.), la conception doit prendre en
compte les charges induites par la manipulation et l'installation. L'Annexe C fournit des
recommandations pour les charges non normalisées.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Le Guide 111 de I'lEC [2] a été suivi autant que possible pour |'élaboration du présent
document.
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ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES -

ISOLATEURS COMPOSITES DE SUSPENSION ET D'ANCRAGE
DE TENSION SUPERIEURE A 1 000 VEN COURANT ALTERNATIF

ET A 1500 VEN COURANT CONTINU -

DEFINITIONS, METHODES D'ESSAI ET CRITERES D'ACCEPTATION

1 Domaine d'application

La prése
qui sont

verre —

Les isolateurs composites couverts par le présent document sont destinés a étre util
la suspension ou l'ancrage de lignes, mais ces isolateurs peuvent-parfois étre sol
compressgion ou en flexion, par exemple lorsqu'ils sont utilisés comme entretoises intg
L'Annexg C fournit des recommandations pour ces types de charges.

L'objet dUi présent document est de:

— définif les termes utilisés;
— spécifier les méthodes d'essai;
— spécifier les critéres d'acceptation.

onstitués d'un noyau isolant plein cylindrique réalisé en fibres — général
ui supporte les charges. Ces isolateurs possédent une matrice~'eh” ré
revétemgnt (recouvrant le noyau isolant) en matériau élastomeére et des armatures d'
métalliques fixées au noyau isolant.

ériennes
ment de
sine, un
pxtrémité

sés pour
icités en
rphases.

Le présept document ne définit pas d'exigences concernant le choix des isolateurs destinés a

des conditions ou des environnements.d'exploitation spécifiques, qui différent des ¢
normales d'environnement indiquées dans le Tableau 1.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants. sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout
tontenu, des\exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule

de leur
['édition

référencqg s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 600601,/ Techniques d'essai a haute tension — Partie 1: Définitions générales et g

d'essai

¢itée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du doc

onditions

ou partie

iment de

Xxigences

IEC 60383-1, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1 000 V —
Partie 1: Eléments d'isolateurs en matiére céramique ou en verre pour systemes a courant
alternatif — Définitions, méthodes d'essai et critéres d'acceptation

IEC 60383-2, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1 000V —
Partie 2: Chaines d'isolateurs et chaines d'isolateurs équipées pour systéemes a courant
alternatif — Définitions, méthodes d'essai et critéres d'acceptation

IEC 60437, Essai de perturbations radioélectriques des isolateurs pour haute tension

IEC 61284, Lignes aériennes — Exigences et essais pour le matériel d'équipement
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IEC 61466-1, Eléments de chaine d'isolateurs composites pour lignes aériennes de tension
nominale supérieure a 1000V — Partie 1: Classes mécaniques et armatures d'extrémité
normalisées

IEC 61467, Isolateurs pour lignes aériennes — Chaines d'isolateurs et chaines d'isolateurs
équipées pour lignes de tension nominale supérieure a 1 000 V — Essais d'arc de puissance en
courant alternatif

IEC 62217:—2, Isolateurs polymériques & haute tension pour usage intérieur ou a I'extérieur —
Définitions générales, méthodes d'essai et criteres d'acceptation

IEC 62231, Isolateurs supports composites rigides a socle destinés aux postes a courant

alternatif

criteres d'acceptation

ISO 3457 (toutes les parties), Essais non destructifs — Examen par ressuagé

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les

L'ISO et

en normglisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse https://wawv.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

Note 1 a I'

D'autres ddfinitions relatives aux isolateurs peuvent\étre trouvées dans I'lEC 60050-471 [3].

3.1 Te

3.1.1
isolateur
isolateur

Note 1 a I'g
Note 2 a I'3

[SOURC

3.1.2

de tensions superieures a 1T UUU V JjusqQu-a Z49 KV — Derinitions, metnodes

'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étr¢g

hrticle:  Certains termes de I'lEC 62217:2012 sont reproduits ici pour faciliter I'utilisation dg¢

rmes et définitions

polymérique
dont le corps isolant'se compose d'au moins un matériau organique

rticle: Cette notesne s'applique qu'au texte anglais.

rticle: Destdispositifs de couplage peuvent étre fixés aux extrémités du corps isolant.

E: IEC60050-471:2007, 471-01-13]

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

isolateur composite
isolateur constitué d'au moins deux parties isolantes, un noyau et un revétement, et équipé
d'armatures d'extrémité

Note 1 a I'

directemen

'essai et

utilisées

la norme.

article: Les isolateurs composites, par exemple, peuvent étre constitués soit d'ailettes individuelles
montées sur le noyau, avec ou sans gaine intermédiaire, ou alternativement, d'un revétement moulé ou coulé

t sur le noyau en une ou plusieurs parties.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-02]

2En preparation. Stade au moment de la publication: IEC/RFDIS 62217:2025.
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3.1.3
noyau (d'un isolateur)

partie isolante interne d'un isolateur qui assure les caractéristiques mécaniques

Note 1 a l'article: Le revétement et les ailettes ne font pas partie du noyau.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-03]

3.1.4
fat d'un isolateur
partie isolante centrale d'un isolateur situé entre les ailettes

Note 1 a I'article: Cette note ne s'appliqgue qu'au texte anglais

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-11]

3.1.5
revétement

partie isglante externe d'un isolateur composite, qui assure la ligne.de fuite néce

protége Ie noyau de I'environnement

Note 1 a I'drticle: Une gaine intermédiaire en matériau isolant peut faire partie du revétement.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-09]

3.1.6
ailette (d'un isolateur)

partie isglante en saillie sur le fat d'un isolateur, destinée a augmenter la ligne de fuite

Note 1 a I'grticle: Une ailette peut étre avec ou sanscndulations.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01+15]

3.1.7
interface
surface de contact entre les différents matériaux

Note 1 a I'grticle: Les isolateurs composites comportent plusieurs interfaces, par exemple:

— entre lgl revétement etiles armatures d'extrémité;

— entre Igs différentes\parties du revétement, par exemple entre les ailettes fabriquées séparément d

ailettes|et la gaine;
— entre lelnoyau et le revétement;

— entre lg produit d'étanchéité et le noyau;

ssaire et

u entre les

entre le produit d'étanchéité et les armatures d'extrémité

(Annexe E: Croquis types pour I'assemblage des isolateurs composites

[SOURCE: IEC 62217:—, 3.11, modifiée — La modification apportée a la définition ne s'applique

qu'au texte anglais, et la Note 1 a I'article a été modifiée]
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https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-09
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-09
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-15
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3.1.8

armature de fixation,

armature d'extrémité

dispositif, faisant partie d'un isolateur, qui sert a fixer celui-ci a une structure de support, a un
conducteur, a une partie d'un équipement ou a un autre isolateur

Note 1 a l'article: Lorsque le dispositif de fixation est métallique, I'appellation "armature métallique" est
généralement utilisée.

Note 2 a I'article: Les armatures d'extrémité normalisées sont définies dans I'lEC 61466-1.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-06]

3.1.9
zone de connexion
zone danfs laquelle la charge mécanique est transmise entre le noyau et I'armatare/d'gxtrémité

[SOURCE: IEC 62217:2012, 3.13, modifiée — "entre le corps isolant et I'armature de f|xation" a
été remplacé par "entre le noyau et I'armature d'extrémité"]

3.1.10
couplage
partie de|l'armature d'extrémité qui transmet la charge aux accé€ssoires externes a l'igolateur

[SOURCE: IEC 62217:2012, 3.14, modifiée — "armatdrevde fixation" a été rempglacé par
"armature d'extrémité”, et "matériel externe" a été remplacé par "accessoires externepg"]

3.1.11
ligne de [fuite
distance [la plus courte ou somme des distances les plus courtes le long de la surface d'un
isolateur|entre deux parties conductricesqui supportent normalement la tension dg¢ service
entre ellds

[SOURCE: IEC 60050-471:2007 ~471-01-04]

3.1.12
distance|d'arc
plus counte distance dans’/l'air a I'extérieur de l'isolateur entre les parties métalliques |sur
lesquellep on appliqueishormalement la tension de service

Note 1 a I'grticle: Le.terme "distance d'arc a sec" est également utilisé.

[SOURCE: /EC'60050-471:2007, 471-01-01]

3.1.13

charge mécanique spécifiée

CcMSs

tenue en charge, spécifiée par le fabricant, qui est utilisée pour les essais mécaniques du
présent document

3.1.14

charge mécanique individuelle

(o1 ]

charge appliquée a l'ensemble des isolateurs composites assemblés au cours d'un essai
mécanique de série


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-06
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-06
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https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-01
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3.1.15

charge de rupture mécanique

charge maximale qui est atteinte lorsque l'isolateur est soumis a l'essai dans les conditions
prescrites

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-12, modifié - modifiée — La modification apportée a la
définition ne s'applique qu'au texte anglais, et la Note 1 a l'article a été supprimée]

3.1.16

chaine équipée

assemblage d'une ou plusieurs chaines d'isolateurs convenablement reliées et munies de tous
les dispositifs de fixation et de protection prévus en service

Note 1 a I'qrticle: Les termes "dispositifs d'extinction et de protection contre les champs" sont égalénent utilisés
pour désigner ces dispositifs de protection.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-03-02]

3.1.17
élément de chaine d'isolateurs
isolateur|a capot et tige ou isolateur a long fat dont les dispositifs<de fixation sont corjcus pour
assurer pne liaison flexible avec les autres éléments de chaine similaires ou Javec les
accessoifes de connexion

Note 1 a I'article: Les isolateurs a capot et tige ne sont pas des isolateurs composites et ne font pas partie du
présent do¢ument.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-03-08]

3.1.18
étanchéite
meéethode| assurant ['aptitude d'un _ecomposant a résister a la pénétration |d'agents
atmospheriques polluants

Note 1 a I'drticle: Les agents atmosphériques polluants comprennent la pollution et I'humidité.

[SOURCIE: IEC 60050-581:2008, 581-23-16]
3.1.19
produit d'étanchéité(agent d'étanchéité)

matériau|supplémentaire utilisé pour I'étanchéité

Note 1 a I'drticle~Généralement, des silicones RTV sont utilisés pour les isolateurs composites.

Note 2 a l'article: Voir le produit d'etanchéite a 'Annexe E: Schéma de principe type pour I'assemblage des
isolateurs composites.

3.1.20

anneau de garde/anneau anti-effluves

dispositif de protection métallique fixé a I'armature d'extrémité de l'isolateur composite ou
dispositif de fixation intermédiaire de la chaine dont la fonction est de maintenir le champ
électrique, en tout point le long de la surface de l'isolateur composite, au-dessous de la valeur
maximale spécifiée


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=471-01-12
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3.2 Abréviations

Les abréviations suivantes sont utilisées dans le présent document:

E1, E2
Mpy

CMI

RTV (Room-Temperature-Vulcanizing

Silicone
CMS

ensembles d'échantillons destinés aux essais

sur prélevements
charge de rupture moyenne sur 1 min du

noyau

de l'isolateur assemblé avec ses armatures

charge mécanique individuelle

)

charge mécanique spécifiée

silicone vulcanisé a température ambiante

4 I|dentification

Outre les
isolateur

Il est rec
ce dernie

5 Con

Les cond
définies (

e Envir
dans

exigences de I'lEC 62217, la CMS doit étre apposée parfmarquage su

bmmandé au fabricant de marquer ou d'étiqueter chaque isolateur pour ind
r a satisfait a I'essai mécanique de série.

Hitions d'environnement

tions normales d'environnement auxquélles sont soumis les isolateurs en sef

bnnement intérieur: installation a'intérieur d'un batiment ou d'une autre cor
laquelle les isolateurs sont protégés contre le vent, la pluie, la neige, le

périodiques de pollution rapide, Ja:eondensation anormale, la glace et le givre.

o Envir
laque
de po

Si les @
parametr
le client ¢
a été acd
matériau
cas d'écs

bnnement extérieur: installation a l'air libre, en dehors de tout batiment ou 3
le les isolateurs sont’soumis au vent, a la pluie, a la neige, aux dépbts pé
Ilution rapide, a uecondensation importante, a la glace et au givre.

es du Tableau*1, l'isolateur doit étre congu ou évalué dans le cadre d'un acc
t le fabrieant. Par ailleurs, si une expérience en service positive ("aucune déf
uise pour un environnement et une conception d'isolateur spécifiques (y ¢
et le profil), l'isolateur peut étre utilisé pour cet environnement spécifique,
rt‘par rapport aux conditions normales d'environnement.

I chaque

quer que

vice sont

ans I'lEC 62217 et indiquées dans le\Tableau 1. Les termes sont définis comme suit:

struction
s dépolts

bri, dans
riodiques

onditions de_ 'service des isolateurs polymériques s'écartent sensiblempent des

ord entre
hillance")
bmpris le
méme en
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Tableau 1 — Conditions normales d'environnement

Isolation intérieure Isolation extérieure

Température de I'air ambiant Ne dépasse pas 40 °C, et sa valeur moyenne mesurée sur une période de

maximale 2 24 h ne dépasse pas 35 °C

Température de I'air ambiant -25°C —40 °C

minimale ©

Vibrations Vibrations mineures dues a des causes externes aux isolateurs ou a des
secousses sismiques ©

Rayonnement solaire ¢ Non applicable Jusqu'a un niveau de 1 120 W/m?

Sévérité de pollution du site Absence de pollution significative Présence d'une pollution par

(SPS) ¢ par poussiere, fumée, gaz poussiere, fumeée, gaz corrosifs,
corrosifs et/ou inflammables, vapeurs ou sel. La pollutiorn| ne
vapeurs, ou sel dépasse pas le niveaude-la

classe SPS "heavy" (élevég) définie
dans I'lEC TS 60815-1 [5].

Humidité Absence de pluie, de neige, Présence de pluie; de neige,
d'humidité anormale, de d'humidité anormale, de
condensation, de glace et de condensation, de glace et de givre
givre

2 En cad de dépassement de la température, suivre les recommandations de\]MEC TR 62039 [5] pour Je noyau et
les mafériaux adhésifs (comme la colle) fournies dans le paragraphe "glass transition temperature".

b En géréral, les températures inférieures & —40 °C ne sont pas essentielles pour le service. Cependfnt, pour la
manipylation et l'installation, la température de cristallisation du{revétement en polymére doit étfe prise en
comptg. Pour les installations de lignes exposées a des températures inférieures a —20 °C, des nuar|ces d'acier|
spéciales présentant une faible température de transition ductile peuvent étre spécifiées.

¢ Les viljrations dues a des causes externes peuvent étre traitées conformément a I''EC 60721-1 [6].

4 Pour Igs applications extérieures, l'influence d'un écartpar rapport au niveau indiqué de 1 120 W/m?dépend du
matériqu de l'isolateur.

Si les gonditions de service des isolateurs polymeriques s'écartent sensiblement des paramétres du|Tableau 1,
I'isolatpur doit étre congu/évalué en tenant compte de |I'expérience acquise en service. Si I'expérierjce acquise
en seryice n'est pas suffisante, des essaissspéciaux simulant les conditions de rayonnement solaire|de la zone
d'installation doivent étre effectués.

¢ En général, la pollution n'est pas problématique pour les isolateurs pour usage intérieur. Dans cprtains cas
particuliers, comme les conditions“intérieures en courant continu, les isolateurs peuvent étre plu§ ou moins
contanpinés par les champs électriques générés par le courant continu.

Cepenpant, le phénoméne(de ‘contournement di a la pollution ne peut pas se produire lorsque I'humidité est|
maitrigée. Pour les conditions extérieures, I'lEC 62217 spécifie des exigences pour les contraintes rencontrées
dans des environnements-felativement difficiles, mais pas extrémes (voir, par exemple, les essais pfe contrble
de I'hyfrophobie et |es-essais de cheminement et d'érosion pour lesquels des critéres sont fournis daps I'lEC TR
62039).

f Siles ¢carts seatTimités par rapport aux conditions susmentionnées, les isolateurs pour usage intérigur peuvent
égalenpent étre'utilisés sous réserve qu'une expérience en service positive ("aucune défaillance") ait gté acquise
et si lal condensation est occasionnelle.

Pour limiter 1es phenomenes lles a la condensation, la valeur moyenne de la condition umidite anormale
mesurée ne dépasse pas 95 % lorsqu'elle est mesurée sur une période de 24 h ou 90 % lorsqu'elle est mesurée
sur une période d'un mois. Le dépassement de ces valeurs est considéré comme une condition d'humidité
anormale.

6 Transport, stockage et installation

Outre les exigences de I'lEC 62217, des informations relatives a la manipulation des isolateurs
composites peuvent étre trouvées dans les documents TB 184 [7] et TB 919 [9] du CIGRE.
Pendant l'installation ou lorsqu'ils sont utilisés dans des configurations non normalisées, les
isolateurs composites peuvent étre soumis a de fortes contraintes de torsion, de compression
ou de flexion pour lesquelles ils n'ont pas été congus. L'Annexe C fournit des recommandations
pour ces types de charges.
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Lorsque cela est exigé, il convient de fournir au client les instructions d'assemblage des
anneaux de garde/anneaux anti-effluves, qui expliqueront notamment comment positionner et
installer correctement les anneaux de garde/anneaux anti-effluves sur les isolateurs.

7 Tolérances

Sauf spécification contraire, une tolérance de

1+ (0,04 x d + 1,5) mm lorsque d < 300 mm,
1 (0,025 x 4 + 6) mm lorsque d > 300 mm avec une tolérance maximale d £ 50 mm

doit étre autorisée sur toutes les dimensions pour lesquelles des tolérances spécifiques ne sont
pas demandées ou indiquées sur le plan de l'isolateur (dimension d exprimée en millimeétres).

Les lignep de fuite mesurées doivent étre cohérentes avec les dimensions et les tolérances de
conceptign déterminées a partir du plan de l'isolateur, méme si cette dimension est slipérieure
a la valeldr initialement spécifiée. Lorsqu'une ligne de fuite minimale est spécifiée, la jolérance
négative |sur la ligne de fuite minimale est de zéro.

Pour les [solateurs présentant une ligne de fuite supérieure a 3 myil.est permis de mesurer une
courte séction de l'isolateur sur une longueur de 1 m enviren et d'effectuer le cflcul par
extrapol{[ion, a condition que les longueurs non mesurées aient les mémes diameétrgs, profils
et espaceéments des ailettes que la section mesurée sur laguelle est effectuée I'extrapolation.

8 Classification des essais

8.1 Essais de conception

L'objet dg¢s essais de conception est de vérifier 'adéquation de la conception, des matériaux et
de la méthode (technologie) de fabrication. Une conception d'isolateur composite egt définie
par les éléments suivants:
— matériaux de revétement, y compris leur formulation et le procédé de fabrication ytilisé;
— matériaux de noyau;

— matériaux, procédé de.fabrication et méthode de fixation (a I'exclusion du couplage) des
armafures d'extrémité;

— épaispeur du revetement recouvrant le noyau (y compris la gaine le cas échéant);
— diamétre du'neyau;

— interfaces:

couplage

(primaire) et I'assemblage;

e conception de l'interface revétement/armature d'extrémité;
e interface noyau/armature d'extrémité;

e interfaces fOt/ailette et fat/fat (le cas échéant).

Si des modifications sont apportées a la conception d'un isolateur, une requalification doit alors
étre effectuée conformément au Tableau 2.
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Lorsqu'un isolateur composite est soumis aux essais de conception, il devient un isolateur de
conception équivalente pour une conception donnée et les résultats doivent étre considérés
comme valables pour cette conception seulement. L'isolateur de conception équivalente, qui a
ainsi été soumis aux essais, définit une conception particuliere d'isolateurs partageant
I'ensemble des caractéristiques suivantes:

a) matériaux identiques (y compris leurs formulations) du noyau et du revétement et méthode
de fabrication identique (y compris le procédé d'assemblage du revétement);

b) matériau identique des armatures, conception identique de l'interface noyau/armature
d'extrémité et géométrie identique de l'interface revétement/armature;

c) épaisseur de couche minimale du revétement recouvrant le noyau (y compris la gaine le cas
échéant) identique ou supérieure;

d) contrainte sous charges mécaniques identique ou inférieure;

NOTE Paf exemple, la CMS peut servir de charge de référence mécanique. La contrainte est calculee|en divisant
la charge pjar la section du noyau.

e) diamétre du noyau identique ou supérieur;
f) parameétres de profil de revétement équivalents, voir la Note (a) dans“e Tableau 2.

8.2 Esgsais de type

L'objet des essais de type est de vérifier les caractéristiques principales d'un |isolateur
composite, qui dépendent essentiellement de la forme et de la'taille de l'isolateur. lIs pfrmettent
également de confirmer les caractéristiques mécaniques,dunoyau assemblé (voir I'Arficle A.4).
lls sont efffectués sur des isolateurs dont la classe a satisfait aux essais de conception.

Un type d'isolateur est défini électriquement par la@distance d'arc, la ligne de fuite, l'inglinaison,
la projecfion et I'espacement des ailettes d'un isolateur.

En outre, le Tableau 2 répertorie les caractéristiques de conception des isolateurs qui,
lorsqu'elles sont modifiées, exigent également la répétition des essais électriques de|type.

Un type [d'isolateur est défini mécaniquement par une CMS maximale pour un diameétre de
noyau, ume méthode de fixation et/'une conception des couplages donnés. L'Annexe A traite de
la coordipation type entre la CMS et les charges de service.

Les essdis mécaniques_de type doivent étre effectués une seule fois sur les isolateurs
remplissant les critéres ci-dessus pour chaque type.

En outre) le Tableau 2 répertorie les autres caractéristiques de conception des isolateurs qui,
lorsqu'elles sont modifiées, exigent également la répétition des essais mécaniques d¢ type.

8.3 Essais sur préléevements

L'objet des essais sur prélévements est de vérifier les autres caractéristiques des isolateurs
composites, notamment celles qui dépendent de la qualité de fabrication et des matériaux
utilisés. lls sont effectués sur des isolateurs prélevés de maniére aléatoire dans les lots
présentés pour acceptation.

8.4 Essais individuels de série

L'objet des essais individuels de série est d'éliminer les isolateurs composites qui présentent
des défauts de fabrication. Des essais individuels de série sont effectués sur chaque isolateur
composite.
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9 Essais de conception

9.1 Généralités

Ces essais comprennent les essais spécifiés dans I'lEC 62217 ainsi qu'un essai spécifique de
charge-temps du noyau assemblé, indiqué dans le Tableau 3. Les essais de conception sont
effectués une seule fois, et leurs résultats sont consignés dans un rapport d'essai. Chaque
partie peut étre effectuée indépendamment sur des éprouvettes neuves, le cas échéant.
L'isolateur composite d'une conception particuliére ne doit étre qualifié que lorsque les
isolateurs ou éprouvettes ont tous satisfait aux essais de conception.

Tabl 3 _ Essais d i

Essais sur les interfaces et les connexions des armatures d'extrémité

Essai de décharge disruptive a fréquence industrielle a sec de référence

Précontraintes — Précontrainte par suppression brutale de la charge
Précontrainte thermomécanique
(voir le 9.3.1 et le 9.3.2)

Précontrainte par immersion dans |'eau

Essais de vérification

Examen visuel

Essai sous onde de choc a front raide

Essais de tension a fréquence industrielle\a . sec

Essais sur le matériau du revétement

Essai de dureté

Essai climatique accéléré

Essai de cheminement et d'érosion =\voir le 9.2.2 pour les spécimens

Essai d'inflammabilité

Essai de transfert d'hydrophebie

Essais sur le matériau du noyau — voir le 9.2.3 pour les spécimens

Essai de pénétration\de colorant

Essai de pénétration d'eau

Essai de cofrosion sous contrainte

Essajs-sur le noyau avec le revétement — voir le 9.2.4 pour les spécimens

Essaide pénétration d'eau sur le noyau avec le revétement

Essai de charge-temps du noyau assemblé — voir le 9.4 pour les spécimens

Determination de [a charge de rupture moyenne du noyau de l'isolateur assemble

Vérification de la tenue en charge sur 96 h

L'Annexe G traite de l'applicabilité des essais de conception pour les applications en courant
continu.
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9.2 Eprouvettes
9.2.1 Essais sur les interfaces et les connexions des armatures d'extrémité

Trois isolateurs prélevés sur la chaine de production doivent étre soumis a I'essai. La longueur
d'isolement (espacement des parties métalliques) ne doit pas étre inférieure a 800 mm. Les
deux armatures d'extrémité doivent étre identiques a celles qui équipent les isolateurs de
production normale. Les armatures d'extrémité doivent étre assemblées de telle sorte que la
partie isolante entre I'armature et l'ailette la plus proche soit identique a celle de l'isolateur
prélevé sur la chaine de production. Si des entretoises, des bagues de fixation ou d'autres
composants créant des interfaces sont utilisés dans la conception de l'isolateur (en particulier
les isolateurs plus longs), le prélévement doit inclure ces dispositifs dans leur position normale.

NOTE 1 Umguatrieme Sotateur peut etre Necessalre pour I'etaionnage du circuit aessalr sous onde dg ghoc a front
raide.

NOTE 2 §i le fabricant ne peut produire que des isolateurs de moins de 800 mm, les essais de(conceptjon peuvent
étre effectyés sur des isolateurs de la longueur disponible, mais les résultats ne seront valables qué jusqu'aux
longueurs goumises a l'essai.

9.2.2 Fssai de cheminement et d'érosion

Si la congeption de l'isolateur (en particulier les isolateurs plus longs),incorpore des enfretoises,
des bagugs de fixation ou d'autres composants qui créent des interfaces, les prélévemgnts pour
cet essaildoivent inclure ces dispositifs dans leur position normale.

La ligne de fuite de I'échantillon doit étre comprise entre{500 mm et 800 mm, comme cela est
spécifié dans I'lEC 62217. Si la présence d'entretoises ou de joints (voir ci-dessus) gxige une
ligne de fuite plus élevée, les essais de conception ‘peuvent étre effectués sur des isolateurs
qui présgntent des distances de fuite d'une longueur la plus proche possible de 800 mm. Si le
fabricant|ne peut produire que des isolateurs avec une ligne de fuite inférieure a 500 mm, les
essais dg conception peuvent étre effectués-sur des isolateurs de la longueur disponible, mais
les résultats ne seront valables que jusqu‘aux longueurs soumises a l'essai.

9.2.3 Fssais sur le matériau du-noyau

Les spédimens, la méthode d'essai et les critéeres d'acceptation doivent étre conformes aux
spécifications de I'lEC 622174

9.2.4 Fssais sur le noyau avec le revétement

Les spédimens, laiméthode d'essai et les critéres d'acceptation doivent étre confofmes aux
spécifications de\l'lEC 62217.

NOTE L'Annexe F decrlt les methodes mecanlques supplementalres appllcables pour verlfler Ie nlveau d'adhérence
a l'interface au/re In essai de
pénétration d'eau sur le noyau avec Ie revetement et des essais d' arrachement sont effectues les mémes spécimens
que ceux utilisés préalablement lors de I'essai de pénétration d'eau sur le noyau avec le revétement peuvent étre
utilisés pour I'essai d'arrachement, comme cela est décrit a I'Annexe F.

9.3 Précontrainte spécifique au produit pour les essais sur les interfaces et les
connexions des armatures d'extrémité

9.3.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués sur les trois spécimens, selon la séquence décrite dans le
présent paragraphe.

9.3.2 Suppression brutale de la charge

L'objet de cet essai est d'appliquer une précontrainte sur l'ensemble des interfaces et
connexions, y compris l'interface ailette/fat. Il ne porte pas sur la connexion des armatures
d'extrémité uniquement.
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Lorsque la température de l'isolateur est comprise entre -20 °C et -25 °C au début du test,
chaque éprouvette est soumise pendant au moins 1 min a cinq suppressions brutales d'une
charge de traction correspondant a 30 % de la CMS.

L'Annexe B décrit deux exemples de dispositifs possibles pour la suppression brutale de la
charge. Si un autre procédé/dispositif est utilisé, la durée de suppression brutale de la charge
doit étre < 50 ms.

NOTE Dans certains cas, une température plus basse peut étre fixée par accord.
9.3.3 Précontrainte thermomécanique

Avant de commencer l'essai, les spécimens doivent étre soumis a température ambiante a
au moins[5 % de la CMS pendant 1 min. La longueur des spéecimens doit étre mesyrée avec
une exagtitude de 0,5 mm pendant cette période. Cette longueur doit étre prise-qomme la
longueur|de référence.

Les spécimens sont ensuite soumis a des cycles de température sous une-charge mgcanique
continue [(voir la Figure 1), en exécutant quatre fois le cycle de température de 24 hf Chaque
cycle de R4 h consiste en I'application de deux niveaux de température’pendant au moins 8 h
chacun, lfun a (+50 £ 5) °C et l'autre a (—-35 £ 5) °C. La période frgide doit correspondire a une
températpre d'au moins 85 K au-dessous de la valeur réellement appliquée pendant la période
chaude. La précontrainte peut étre appliquée dans I'air ou tout(autre milieu adapté.

A

Charge CMI (20,5 CMS)

\J

Tempp (h)

SANAWAWA

4 8 12162024283236404448525660646872768084889296

Tomph (h)
-35+5+ \—/

\ Cycles thermiques

+

a

o
+

a
I

\J

Température de l'air (°C)

IEC
Figure 1 — Précontrainte thermomécanique

La charge mécanique appliquée doit étre égale a la CMI (au moins 50 % de la CMS) du
spécimen. Le spécimen doit étre soumis, a température ambiante, a une charge avant de
commencer le premier cycle thermique.

Les cycles peuvent étre interrompus pour effectuer I'entretien du matériel d'essai pour une
durée totale de 2 h. Le point de départ aprés toute interruption doit étre le début du cycle
interrompu.
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Aprés I'essai, la longueur doit de nouveau étre mesurée de maniére similaire, sous la méme
charge et a la température initiale du spécimen (afin d'obtenir des informations supplémentaires
concernant le déplacement relatif des armatures métalliques).

NOTE 1 Les températures et les charges dans cette précontrainte ne sont pas destinées a représenter les
conditions de service, mais ont pour objet de produire des contraintes reproductibles spécifiques au niveau des
interfaces de l'isolateur.

NOTE 2 Dans certains cas, une température plus basse peut étre fixée par accord.
9.4 Essais de charge-temps du noyau assemblé

9.4.1  Eprouvettes

Six isolafeurs pr a chaine de production dotvent etre soumis a ressat. Lajlongueur
d'isolemgnt (espacement des parties métalliques) ne doit pas étre inférieure a 800|mm. Les
deux armatures d'extrémité doivent étre identiques en tout point a celles qui ¢quipent les

isolateurg prélevés sur la chaine de production, excepté qu'elles peuvent étre-modifiéds en aval

Les six igolateurs doivent étre soumis a un examen visuel, en vérifiaht notamment que leurs
dimensiohs sont conformes aux plans.

NOTE Si |e fabricant ne peut produire que des isolateurs de moins de 800{mm, les essais de conceptipn peuvent
étre effectyés sur des isolateurs de la longueur disponible, mais les résultats ne seront valables qué jusqu'aux
longueurs goumises a l'essai.

9.4.2 Fssai de charge mécanique
9.4.2.1 Généralités

Cet essal est effectué en deux parties, a température ambiante.

9.4.2.2 Détermination de la charge(de rupture moyenne du noyau de l'isolateur
assemblé (Myy)

Trois deq isolateurs composites 'doivent étre soumis a une charge de traction. Cette gharge de
traction doit étre augmentéeyrapidement, mais sans a-coups, de zéro a environ 794 % de la
CMS. Ell¢ doit ensuite étre-augmentée progressivement dans un délai de 30 s a 90 s jusqu'a la
CMS. Lofsque celle-ci est atteinte, la charge est augmentée progressivement jusqu'a la rupture
ou l'arraghement complet du noyau. La moyenne des trois charges de rupture Mu,/[doit étre

calculée.

9.4.2.3 Vérification de la tenue en charge sur 96 h

Les troislisalateurs r‘nmpncifnc restants doivent étre soumis a une (‘hnrgp de _traction. Cette
charge de traction doit étre augmentée rapidement, mais sans a-coups, de zéro a 60 % de la
My, calculée au 9.4.2.2. Elle doit étre maintenue & cette valeur pendant 96 h sans défaillance

(rupture ou arrachement complet). Si 'application de la charge est interrompue pour une
quelconque raison, alors I'essai doit étre redémarré sur un spécimen neuf.

10 Essais de type

10.1 Généralités

L'Annexe G traite de l'applicabilité des essais de type pour les applications en courant continu.
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10.2 Essais électriques sur les éléments de chaine d'isolateurs
10.2.1 Généralités

Les essais électriques de type doivent étre effectués une seule fois sur les isolateurs
composites remplissant les conditions indiquées dans le Tableau 2. Si des dispositifs de
protection contre les arcs et de maitrise des champs électriques sont utilisés en service et qu'ils
sont incorporés a une conception d'isolateur donnée, ces dispositifs doivent étre utilisés pour
les essais électriques des éléments de chaine d'isolateurs conformément aux plans et aux
spécifications du fabricant.

Les essais électriques spécifiés dans le présent document font partie des essais de type de
produit et sont valables pour des éléments de chaine d'isolateurs spécifiques. Ces essais et
leurs rés(iTtats different de ceux applicables aux chaines equipees entierement assemplées, en
raison dg la configuration des pieces de garde et des conducteurs associés. C'est ppurquoi il
est nécegsaire de déterminer si les valeurs électriques spécifiées s'appliquent a'un’élgment de
la chaing d'isolateurs en particulier ou a la chaine équipée compléte. Le Fableau # indique
I'applicatlon des éléments de chaine d'isolateurs et des chaines équipées.

Les résultats des essais électriques peuvent étre déterminés par interpolation pour les gléments
de chaing d'isolateurs de longueur intermédiaire, a condition que le facteur entre les ¢listances
d'arc deq isolateurs observées aux bornes de la plage d'interpolation, soit inférieuf ou égal
a 1,5. ll rf'est pas autorisé de procéder par extrapolation.

Les valelrs et les procédures d'essai dépendent généralement de I'application (yisage en
intérieur pu en extérieur) et doivent donc étre appliquées conformément aux spécifications du
client.

NOTE Le$ essais électriques de type des éléments devchaine d'isolateurs peuvent étre effectuéq dans des
conditions gpécifiques au client, si cela est exigé et fixé.par accord entre le fabricant et le client.

10.2.2 Eprouvettes

Un isolateur prélevé sur la chaine de'production doit étre soumis a I'essai. L'isolateun doit étre
soumis al un examen visuel, en xérifiant notamment que ses dimensions sont confofmes aux
plans.

Si un élément de chaine.d'isolateurs incorpore des anneaux de protection contre leg champs
électriqués (anneaux . de-garde) et que ceux-ci sont spécifiés dans le plan du prgduit d'un
fabricant] ces anneatix.doivent étre utilisés lors de I'essai.

10.2.3 Configurations de montage pour les essais électriques

Les configurations de montage pour les essais électriques sur les éléments de chaine

d'isolate

Les essais doivent étre effectués conformément a I'EC 60060-1.

10.2.4 Essai de tension de tenue aux chocs de foudre a sec

Le circuit d'essai, la tension d'essai et la procédure d'essai doivent étre conformes aux critéres
définis dans I'lEC 60060-1.

Cet essai s'applique aux éléments de chaine d'isolateurs destinés a étre utilisés en intérieur et
en extérieur.
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10.2.5 Essais de tension a fréquence industrielle sous pluie

Un essai

de tension de tenue a fréquence industrielle sous pluie doit étre privilégié.

Un essai de décharge disruptive a fréquence industrielle sous pluie peut étre effectué en
complément.

Le circuit d'essai, la tension d'essai et la procédure d'essai doivent étre conformes aux critéres
définis dans I'lEC 60060-1.

Les essais sous pluie s'appliquent uniquement aux éléments de chaine d'isolateurs composites
destinés a étre utilisés en extérieur.

Pour les
sont exig

10.2.6

Un essai
destinés

Le circuit

Les essa
destinés

Pour les
sont exig

10.2.7

Les essd
Voltage)

du syste
électriqu
I'élément

peuvent Falement étre effectués sur les éléments de chaine d'isolateurs si le niveau d

10.2.8

Il n'est g

isolateurs destinés a étre utilisés en intérieur, des essais a sec selon MEQ
£Ss.
Fssai de tension de tenue aux chocs de manceuvre sous pluie

de tension de tenue aux chocs de manceuvre sous pluie est exigé pour les i
g des systémes avec U, 2 300 kV.

s sous pluie s'appliquent uniquement aux éléments de chaine d'isolateurs co
A étre utilisés en extérieur.

isolateurs destinés a étre utilisés envintérieur, des essais a sec selon I'lEG
E£S.
Fssais d'effet couronne et de perturbations radioélectriques (RIV)

is d'effet couronne et de perturbations radioélectriques (RIV, Radio-Int
concernent majoritairement les chaines équipées entiérement assemblées. C

e ou si l'application exige l'intégration d'anneaux de protection contre les
s (anneaux de-garde) et que ceux-ci sont spécifiés dans les plans du p

Fssai«d'arc de puissance

Enéralement pas exigé d'effectuer un essai d'arc de puissance sur les élé

60060-1

solateurs

d'essai, la tension d'essai et la procédure d'essai doivent étre conformes auk critéres
définis dans I'lEC 60060-1.

mposites

60060-1

prference
EsS essais
e tension

champs
roduit de

de chaine.d'isolateurs. La maitrise des champs électriques est décrite a I'Apnexe D.

ments de

chaine d

SOfateurs.
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Tableau 4 — Application et configurations de montage pour les essais électriques

Essai

Elément de chaine d'isolateurs

(isolateur composite simple)

Chaine équipée 2

(informative)

Essai de tension de tenue aux
chocs de foudre a sec

selon I'lEC 60383-2 et I''lEC 60060-1

selon I'lEC 60383-2, I'lEC 61284 et
I''EC 60060-1

Essai de tension de tenue a

fréquence industrielle sous pluie

selon I'lEC 60383-2 et I''lEC 60060-1

selon I'lEC 60383-2, I'lEC 61284 et
I''EC 60060-1

Essai de décharge disruptive

selon I'lEC 60383-2, I'lEC 61284 et

(contournement) a fréquence selon I'lEC 60383-2 et I'lEC 60060-1

industrielle sous pluie I''EC 60060-1

Essai de tension de tenue aux

chocs de anceuvre sous pluie ' 2

pour les iJ;Iateurs destinég ades |Selonl'lEC 60383-2 et I'EC 60060-1 ﬁfé%né(;ggo??%s 2, [1G5[61204 =t
systémes pvec U > 300 kV

Essais d'effet couronne/RIV Non obligatoires et généralement non | oo, 1 ec 1284 et I'EC|60437

applicables

Non obligatoire et généralement non

. selon I'EC 61467
applicable

Essai d'ar¢ de puissance

' Cet espai s'applique aux éléments de chaine d'isolateurs destinés a étre utifisés en extérieur.

2 Sijceld

peut étre effectué sur les chaines équipées (en lieu et place, ou{en complément, des calculs
électrique) sous la forme d'un essai physique afin de vérifier la pratection contre les champs électri
préver|ir la dégradation des matériaux de revétement en polymere” sous I'effet du phénoméne de
induit par les gouttes d'eau [9].

est exigé, I'essai de I'effet couronne induit par les gouttes d'eau(WDIC, Water Drop Inducgd Corona)
de champ
ues et de

couronne

anchéité de l'interface entre les armatures d'extrémité et le revétemen
olateur

I'é
I'i

10.3 ETai de vérification de la limite d'endommagement et essai de vérificatic:ln de

10.3.1 Eprouvettes

Quatre idolateurs prélevés sur la'chaine de production doivent étre soumis a I'essai.
isolateurg longs, des spécimens peuvent étre fabriqués et assemblés sur la c
productign, avec une longueurd'isolement (espacement des parties métalliques) supé
égale a §00 mm. Les deuX armatures d'extrémité doivent étre identiques a celles qui
les isolatpurs de production normale. Les armatures doivent étre assemblées de telle

la partie |solante entre\l'armature et l'ailette la plus proche soit identique a celle de |
prélevé sur la chaine de production. Les isolateurs doivent étre soumis a un examen

vérifiant hotamment que leurs dimensions sont conformes aux plans. lls doivent en
soumis a|l'essaiPmécanique de série conformément au 12.1.

de

Pour les

haine de

rieure ou
équipent

sorte que

isolateur
isuel, en

suite étre

fon peuvent

étre effectués sur des isolateurs de la longueur d|spon|b|e mais les resultats ne seront valables que jusqu'aux

longueurs soumises a l'essai.

10.3.2 Déroulement de I'essai

a) Les quatre spécimens sont soumis, a température ambiante, a une charge de traction
appliquée entre les couplages. Cette charge de traction doit étre augmentée rapidement,
mais sans a-coups, de zéro a 70 % de la CMS. Elle doit étre maintenue a cette valeur

pendant 96 h.
b) A l'issue de I'essai de 96 h, les deux extrémités de I'un des quatre spécimens doi

vent étre

soumises a un essai de pénétration de colorant, conformément a I''SO 3452, afin de mettre

en évidence la présence éventuelle de fissures sur le revétement dans la zone co
la longueur totale de l'interface entre le revétement et I'armature métallique et incl

mportant
uant une

zone supplémentaire suffisamment étendue en aval de I'extrémité de la partie métallique.
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CMS (%)

Cet essai doit étre effectué comme suit:

la surface doit étre prénettoyée soigneusement avec I'agent de nettoyage;

I'agent de pénétration doit étre appliqué sur la surface nettoyée, en le laissant agir
pendant 20 min;

la surface doit étre débarrassée de I'excédent d'agent de pénétration et ensuite séchée;
si cela est nécessaire, le révélateur doit étre appliqué;

la surface doit étre examinée.

Certains matériaux de revétement peuvent étre pénétrés par I'agent de pénétration. Dans
ce cas, des preuves doivent étre apportées pour valider l'interprétation des résultats.

Le spécimen doit étre examiné visuellement a l'issue de l'essai de pénétration. Si des

O1es, Te Tevetement, 8T sTCela est necessaire, 16s armatures m talliques
elure au

milie de la plus large des craquelures visibles. La surface des deux moitieés do|t ensuite

Les tjois spécimens restants sont ensuite de nouveau soumis, a température anibiante, a
une g¢harge de traction appliquée entre les couplages. La charge “de traction |[doit étre
augmentée rapidement, mais sans a-coups, de zéro a environ #5 % de la CMS.| Elle doit
ensuife étre augmentée progressivement jusqu'a la CMS dans/un-délai de 30 s 4 90 s puis
étre maintenue a 100 % de la CMS pendant 60 s. La Figure«2 représente des exemples de

courbes charge-temps.

Afin de compiler des informations complémentaires lefs\de cet essai, sauf raisons gpéciales

(charge de traction maximale de la machine d'essai, par exemple), la charge peut étre
augmentée jusqu'a ce que la charge de rupture soit atteinte. Cette valeur pst alors
consignée.
Maintien a 100 % de la CMS Maintien a 100 % de la CMS pendant 90 s
pendant 30 s
.Tenue a la Tenue ala
CMS pendant 1 min CMS pendant 1 min
-
100
75
2
’

50 L

’

7

’
25 7
/
&
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Temps, s
IEC

Figure 2 — Exemples pour I'essai de tenue a la CMS pendant 1 min
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10.3.3 Evaluation de I'essai

L'essai est jugé satisfaisant si:

— aucune défaillance (rupture, glissement de I'armature d'extrémité, arrachement complet du
noyau ou fracture de I'armature métallique) ne se produit lors de I'essai de 96 h a 70 % de
la CMS (10.3.2 a)) et lors de I'essai de tenue pendant 1 min a 100 % de la CMS (10.3.2 0);

— sides craquelures sont mises en évidence par la méthode de pénétration de colorant (10.3.2
b)), I'examen des moitiés décrit au 10.3.2 b) montre clairement que les craquelures
n'atteignent pas le noyau.

NOTE Pour les conceptions d'isolateurs non surmoulées, les positions des armatures peuvent étre marquées sur
le revétement avant d'engager l'essai.

11 Essais sur prélévements

11.1 Régles générales

Pour les essais sur prélevements, deux échantillons sont utilisés, E1 et"E2. Les taillg
échantillgns sont indiquées dans le Tableau 5. Lorsque plus de 10 000 isolatg
concernés, ils doivent étre divisés en un nombre optimal de lotsrcomprenant entre
lateurs. Les résultats des essais doivent étre évalués separément pour che

10 000 i

Les isolgteurs doivent étre prélevés dans le lot de maniere aléatoire. L'acheteur

d'effectu
applicabl

Les essa
a) Verifi
b) Veérifi
c) Vérifi

s de ces
urs sont
2 000 et
que lot.

h le droit

r le prélevement. Les échantillons doivent étre)seumis aux essais sur prél¢vements

ES.

s sur prélévements sont les suivants:

Cation des diMENSIONS ..o s e e e
cation des armatures d'extrémité =\ .. .. ...
cation de I'étanchéité de l'interface entre les

armafures d'extrémité et le revétement de l'isolateur .................oiiiiii. ...

d) Vérifi
e) Essai
f) Epais

Lorsque
contre-éf

Une faibl

cation de la charge mécanique spécifiece CMS ...,
de galvanisation s i
seur minimale de-la gaine..........oooiii i

'échantillon“ne satisfait pas a un essai, I'essai doit étre répété selon la prod

reuve specifiée au 11.7.

e adhérence entre le noyau et le revétement peut entrainer une infiltration d

et une d§

faillance de l'isolateur composite en service. Pour I'évaluation de I'adhérenc

(E

(E2

(E?
(E
(E?
(ET

+ E2)

)
)
)
)
edure de

humidité

b entre le

noyau et le revétement, des essais sur prélevements supplémentaires définis a I'Annexe F
selon les méthodes A (seul un essai d'arrachement est effectué a I'aide d'une machine de
traction ou d'une cellule de charge manuelle), B et C peuvent étre effectués dans le cadre d'un
accord entre I'acheteur et le fabricant.
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Tableau 5 — Tailles d'échantillons

Taille du lot Taille d'échantillon
E1 E2
N destructif non destructif
N <10 Définie par accord
10 <N<30 2 1
30 < N 300 3 2
300 <N <2000 4 3
2 000 <N <5000 8 4
5000 <N <10 000 12 6
Seuls les |solateurs de I'échantillon E2 peuvent étre utilisés en service et uniquement si I'essai(delgalvanisation
est effectyié selon la méthode magnétique. L'essai de pénétration de colorant doit interdire jtoute|utilisation
ultérieure de ces échantillons a des fins d'examen visuel.

11.2 Vérification des dimensions (E1 + E2)

Les dime
plans so
I'Article 7

hsions indiquées sur les plans doivent étre vérifiées. Les tolérances indiquégs sur les

nt valides. Si aucune tolérance n'est indiquée sur les’ plans, les valeurs f
doivent étre utilisées.

11.3 Vé

Les dimgnsions et les calibres de contréle pour~lés armatures d'extrémité sont fou
I'lEC 61466-1. Les différents types d'armatures*utilisés doivent étre soumis aux vé

appropriges, y compris, le cas échéant, upe vérification du systéme de verrouill
I'lEC 60383-1.
11.4 Vé

re
Cc

a) Unis
essai

présence éventuellesde fissures sur le revétement dans la zone comportant la

totale
suppl
Cet e

la

Iification de I'étanchéité de-l'interface entre les armatures d'extrémité ¢

rification des armatures d'extrémité (E2)

étement de l'isolateur-(E2) et vérification de la charge mécanique spéc
S (E1)

Dlateur, prélevé desmaniere aléatoire dans le prélevement E2, doit étre soy
de pénétration de_colorant, conformément a I'I|SO 3452, afin de mettre en éV

de l'interface entre le revétement et I'armature métallique et incluant
Ementaire §uffisamment étendue en aval de I'extrémité de la partie métalliqy

5sai_doit étre effectué comme suit:
surface doit étre prénettoyée soigneusement avec I'agent de nettoyage;

purnies a

nis dans
ifications
ge selon

fiée

mis a un
idence la
longueur
ne zone
e.

I'agent de pénétration doit &fre appliqué sur Ta surface netioyée, en Te Taissant agir
pendant 20 min;

dans les 5 min qui suivent 'application de lI'agent de pénétration, l'isolateur doit étre
soumis, a température ambiante, & une charge de traction correspondant a 70 % de la
CMS, appliquée entre les armatures métalliques. La charge de traction doit étre
augmentée rapidement, mais sans a-coups, de zéro a 70 % de la CMS. Elle doit étre
maintenue a cette valeur pendant 1 min;

la surface doit étre débarrassée de I'excédent d'agent de pénétration et ensuite séchée;

Si

la

cela est nécessaire, le révélateur doit étre appliqué;

surface doit étre examinée.

Certains matériaux de revétement peuvent étre pénétrés par I'agent de pénétration. Dans
ce cas, des preuves doivent étre apportées pour valider l'interprétation des résultats.
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Apres l'essai de 1 min a 70 % de la CMS, si ces craquelures se forment, le revétement, et
si cela est nécessaire, les armatures métalliques et le noyau doivent étre coupés en deux
moitiés perpendiculairement a la craquelure au milieu de la plus large des craquelures
visibles. La surface des deux moitiés doit ensuite étre examinée pour déterminer la
profondeur des craquelures.

Les isolateurs du prélévement E1 doivent étre soumis, a température ambiante, a une
charge de traction appliquée entre les couplages. La charge de traction doit é&tre augmentée
rapidement, mais sans a-coups, de zéro a environ 75 % de la CMS. Elle doit ensuite étre
augmentée progressivement jusqu'a la CMS dans un délai de 30s a 90 s puis étre
maintenue a 100 % de la CMS pendant 60 s.

Afin de compiler des informations complémentaires lors de cet essai, sauf raisons spéciales
(charge de traction maximale de la machine d'essai, par exemple), la charge peut étre

augmerteejusqua te que tacharge deTupture—soit—atteimte—Cette—vateur—pst alors
consignée. La Figure 2 représente des exemples de courbes charge-temps.
Il est considéré que les isolateurs ont satisfait a cet essai si:
— aycune défaillance (rupture ou arrachement complet du noyau ou fracture de ljarmature
mgtallique) ne se produit lors de I'essai de tenue pendant 1 min a.70 % (a) ¢t lors de
I'gssai de tenue pendant 1 min a 100 % (b);
— aycune craquelure n'est mise en évidence par la méthode de’ pénétration dg colorant
décrite au 11.4 a);
— Il'dxamen des moitiés décrit au 11.4 a) montre clairement que les craquelures p'ont pas
atfeint le noyau.
NOTE En|cas d'accord entre le client et le fabricant, la vérification de I'étanchéité en a) peut étre réalisée sur les
échantillony du prélévement E1. L'essai de charge mécanique ‘spécifié en b) peut étre effectué sur le méme
échantillon
11.5 Essai de galvanisation (E2)
Cet essai doit étre effectué sur l'ensemble des piéces galvanisées, conformgment a
I''EC 60383-1.
11.6 Epaisseur minimale de la-gaine (E1)
L'épaissgur de couche doit étre'mesurée en 4 positions espacées radialement de 90°. Un critére
est I'épaipseur minimale dellaigaine de 3 mm dans toutes les positions d'essai.
Pour les|isolateurs ddnt la longueur de la section est supérieure a 1 m, il est recgmmandé
d'utiliser fau moinsd{rois positions de mesure, coupées dans les sections supérieure,|médiane
et inférielire de llisolateur (12 mesurages au total), voir I'exemple de la Figure 3.
Section Section Section
! supérieure | ! médiane inférieure

|
i i |
| | |
1 1 1
| I |
| I |

—_————— = —
—_—— = — — —

Figure 3 — Positions de mesure de I'épaisseur minimale de la gaine

|
i
|
|

IEC

NOTE L'épaisseur minimale de la gaine peut également étre mesurée par des méthodes d'essai non destructives,
telles qu'un appareil a ultrasons.
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11.7 Procédure de contre-épreuve

Si un seul isolateur ou une seule partie métallique ne satisfait pas aux essais sur prélévements,
un échantillon neuf égal au double de la quantité initialement soumise a cet essai doit étre
soumis a la procédure de contre-épreuve. La contre-épreuve doit comprendre I'essai au cours
duquel s'est produite la défaillance, précédé des essais qui peuvent étre considérés comme
ayant influencé les résultats de I'essai initial.

Si au moins deux isolateurs ou parties métalliques ne satisfont pas a I'un des essais sur
prélévements, ou si une défaillance se produit lors de la contre-épreuve, la totalité du lot est
considérée comme non conforme a la présente partie du test et doit alors étre retirée par le
fabricant.

Sous réserve que la cause de la défaillance concernant la taille d'échantillon augmentée puisse
étre clairement identifiée a la discrétion de I'acheteur et qu'il n'existe aucun frisqug¢ que les
isolateurg défectueux puissent satisfaire aux essais sur prélévements répétés, (e fabricant peut
trier le lof afin d'éliminer tous les isolateurs présentant ce défaut. Lorsqu'un‘lot a été|divisé en
plusieurs| lots plus petits et si I'un de ces lots n'est pas conforme, I'examen peut étle étendu
aux autrgs lots. Le ou les lots triés, ou une partie de ce ou ces lots; peuvent alors étre de
nouveau j[soumis aux essais. Le nombre choisi pour I'essai doit étre égal a trois fois 14 quantité
initialemegnt choisie pour les essais. La contre-épreuve doit comprendre I'essai au coufs duquel
s'est profluite la défaillance, précédé des essais qui peuvent¢étré considérés come ayant
influencé| les résultats de I'essai initial. En cas de défaillance @d'un isolateur lors de la contre-
épreuve,|la totalité du lot est considérée comme non conferine a la présente partie ¢lu test et
doit alorg étre retirée par le fabricant.

La Figurg 4 représente I'organigramme de la procédure de contre-épreuve.
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Défaillance lors de I'essai
sur préléevement

Nombre
d'isolateurs
défectueux

Retrait de la totalité du lot
par le fabricant

Répéter I'essai en utilisant deux fois
laquantite-initialement-soumise acetessal

Une
défaillance
se produit lors de la
contre-épreuve

Essai sur prélevement réussi
la totalité du lot est validée
pour livraison

Non

Analyse des
causes premiéeres

La cause
de la défaillance
est clairement
identifiée

Retrait de la totalité du lot
par le fabricant

Isoler les isolatelirs défectueux
du lot et répéter'essai en utilisant 3 fois
la quantité d'échantillons d'essai initiale

Essai sur prélevement réussi;
le lot trié est validé pour
livraison

Une défaillance
se produit lors de la
contre-épreuve

Non

Retrait de la totalité
du lot par le fabricant.

IEC

Figure 4 — Méthode de contre-épreuve a différentes étapes

12 Essais individuels de série

12.1 Essai mécanique de série

Chaque isolateur doit résister, a température ambiante, a une charge de traction a la CMI

. +10% )
correspondant a 0,5 x SML ( 0 ) pendant au moins 10 s.
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12.2 Examen visuel

Chaque isolateur doit étre examiné. Le montage des armatures d'extrémité sur les parties
isolantes doit étre conforme aux plans. La couleur de l'isolateur doit correspondre
approximativement a celle spécifiée sur les plans. Les marquages doivent étre conformes aux
exigences du présent document (voir I'Article 4).

Les défauts suivants ne sont pas admis:

a) défauts superficiels d'une surface supérieure @ 25 mm2 (la surface totale des défauts ne
doit pas dépasser 0,2 % de la surface totale de l'isolateur) ou d'une profondeur supérieure
a1mm;

b) craqu,

c) séparjation ou liaison insuffisante du joint entre le revétement et les armaturesym
dans Je cas d'une conception surmoulée;

d) séparfation ou défauts de liaison au niveau de l'interface entre l'ailette et{la gaine;
e) bavures de moulage dépassant la surface du revétement de plus de ;1" mm.
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Annexe A
(informative)

Principes de la limite d'endommagement, de la coordination de charges
et des essais pour les isolateurs composites de suspension et d'ancrage

A.1  Remarque introductive

La présente Annexe A a pour objet d'expliquer le comportement a long terme des isolateurs
composites de suspension et d'ancrage sous des charges mécaniques, de montrer la
coordination type entre la CMS et les charges de service, et d'expliquer I'approche des essais

mecaniqu

A2 C

Une par
couram
nécessits

Le solide
soumis g
que la cq
I'évoquai
amenant
sa tenue

On sait 1

es.

pbmportement charge-temps et limite d'endommagement

e essentielle du comportement mécanique des noyaux en-résine/fibres
ent utilisés pour les isolateurs composites, est leur comportement charge-t
quelques explications.

retour d'expérience acquis lors de I'étude du comportement des isolateurs co
des charges de traction, démontré en laboratoire‘et confirmé en service,
urbe charge-temps était effectivement une caurbe, et non une ligne droit

e verre,
EMPS qui

mposites
a montré
b comme

a la déduction qu'un isolateur composite ne-conserverait qu'une faible pro
mécanique initiale aprés une période de.50 ans, quelle que soit la charge a

haintenant que le temps jusqu'a.la>défaillance des isolateurs composites

charges
étudier |

tenue esf placée au-dessous de la courbe de défaillance (voir la Figure A.1). Cette coy

asympto
laquelle |
n'y a aug

Généralegment, cette limite~d'endommagement correspond a environ 60 % a 70

résistanc|
représen

dans le matériau dwnoyau.

La limite

e traction statiques suit une courbe telle que celle représentée sur la Figure
dispersion des caractéristiques de tenue en traction des isolateurs, la ¢

que, cela montre que, pouf un isolateur donné, il existe une charge au-de
isolateur ne rompra pas,/quelle que soit la durée d'application de la charge
un dommage au noyau. Ce niveau de charge est appelé "limite d'endomm3

e ultime du noyau assemblé avec ses armatures. La limite d'endomni
e la valeur de _charge qui provoque un début de dommage mécanique micro

d'endommagement dépend du type de matériau du noyau, du type d

d'extrémi
est esse

écet-de la conception de la zone de connexion. Méme si la limite d'endomm]

ortion de
pliquée.

la premiere version de I'lEC 61109. Cette droite a souvent été mal in{rprétée,

sous des
A.1. Pour
purbe de
rbe étant
ssous de
puisqu'il
gement".
% de la
agement
scopique

armature
agement

mité et la

conception de la zone de connexion (forme interne de I'armature d'extrémité, par exemple)
peuvent avoir une influence significative sur la performance mécanique des isolateurs.


https://iecnorm.com/api/?name=277a573a68d6ac6e7e75fe3883881770

IEC 61109:2025 © |IEC 2025 - 87 -

Courbe de charge
de rupture moyenne

Courbe de
charge de tenue

////////////////////////////////////;(///////////////
\

Limite d'endommagement
du noyau assemblé

-

A.3 Copordination des charges de service

Pour étudier le comportement a court et long terme’d'un isolateur composite complet
charges mécaniques, les propriétés mécaniques des différents types d'armatures d'
doivent 4galement étre considérées. La valeur de la charge de service maximale a
pour les|armatures d'extrémité métalliques est limitée par la limite élastique du

|

Log (temps)
IE(

Figure A.1 — Courbe résistance-temps.-ét limite
d'endommagement d'un noyau assemblé avec ses armatures

sous des
bxtrémité
dimissible
matériau

métallique et la conception (section soumise a des contraintes mécaniques) de la parfie la plus

faible de|l'armature d'extrémité. La ¢harge maximale admissible pour l'isolateur co
donc dopnée soit par la limitesélastique des armatures d'extrémité soit par
d'endommagement du noyau ‘assemblé (sous les conditions normales d'envirg
indiquées dans le Tableau 1)

La Figurg A.2 représente_graphiquement la relation qui existe entre la limite d'endomni
et les carfactéristiques.mécaniques d'un isolateur possédant un noyau d'un diamétre d
soumis aldes charges de service types.

mplet est
la limite
nnement

agement
e 16 mm,
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