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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATORS FOR OVERHEAD LINES -
INSULATOR STRINGS AND SETS FOR LINES WITH
A NOMINAL VOLTAGE GREATER THAN 1 000 V —
AC POWER ARC TESTS

FOREWORD

all natjonal . promote

Techniqal as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National €ommitteq interested

governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation IEC collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with) conditions deté¢rmined by
agreemlent between the two organizations.

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

IEC Puplications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made’ to ensure that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafrently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any |[divergence
betweep any IEC Publication and the correspondingiational or regional publication shall be clearly indicated in
the lattg

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to be in conformity withxan)IEC Publication.

All userns should ensure that they have the tatest edition of this publication.

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

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispefpsable for the,cofrect application of this publication.

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

Internatignal Standard IEC 61467 has been prepared by subcommittee 36B: Insulators for

L £ 10 & o 1 HY Y 20 1 lot
OVerhea nNrico, UT Tl O 1T UTITimoedT’ VUTTTITITICO JUL TITouTdivur o.

This first edition cancels and replaces IEC/TR 61467, which was published as a technical
report in 1997. It constitutes a technical revision and now has the status of an International
Standard.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
36B/277/FDIS 36B/280/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INSULATORS FOR OVERHEAD LINES -
INSULATOR STRINGS AND SETS FOR LINES WITH
A NOMINAL VOLTAGE GREATER THAN 1 000 V -
AC POWER ARC TESTS

pe and object

IEC:2008

This Internatlonal Standard applies to msulator strmgs and sets comprlsmg strmg insulator

ines and
b Hz and

units of gexa i
traction lines with a nommal voltage above 1 OOO Vv and a frequency between 1P

100 Hz.

This stanfdard also applies to insulator strings or sets of similar design used-in substations.

This starldard establishes a standard test procedure for power arc-tests on insulatqr sets. It

also estaplishes a standard test procedure for power arc tests on short strings.
This stanldard does not apply to insulator sets mounted on non-metallic poles or towe,

This stapdard cannot be directly applied to line post/insulators or sets, or to |

structure
by the st
basis for

The obje

— to defline the terms used,
— to prgscribe a standard test procedure,
— to prgscribe criteria to evaluate the results of the tests.

Power afc tests are not anvebligatory element of line insulator specifications. The

test proc
testing g
standard

2 Normative references

5 such as braced line-posts, since their mounting arrangement cannot be re
Andard arrangements as described herein."However, this standard can be U
agreement for tests on such insulators.atyd arrangements.

ot of this standard is

edures and the~evaluation criteria described in this standard are intended t
Lidance when power arc tests are felt to be necessary. It is not the obje
to introdueeva general obligation to execute these tests.

'S.

nsulating
broduced
sed as a

standard
b provide
ct of this

The following referenced documents are indispensable for the applicalion of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60797, Residual strength of string insulator units of glass or ceramic material for
overhead lines after mechanical damage of the dielectric

IEC 60826, Design criteria of overhead transmission lines

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE Definitions of other terms used in this standard can be found in IEC 60050-471, IEC 60383-1 and

IEC 60383-

2.
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3.1

test

one application of the specified test current for the specified duration to the insulator string or
set

3.2
test sequence
three successive tests on the same insulator string or set

3.3

test series
a group of test sequences used to characterize the power arc performance of an insulator
string or set

3.4
per centlinitial asymmetry of current
deviation| of the current from a symmetrical wave during the first cycle of a(ower arc

NOTE Pef cent initial asymmetry is expressed as a function of the absolute peak value of the current] of the first
cycle (1.,) divided by the r.m.s. value of the current (/) as follows:

[l
—————1|x100
[,X@ J

3.5
supply ciircuit

electricall connection through which the current of @power arc flows to the line side df the test
object frgm the power source

3.6
return circuit
electricall connection through which«the current of power arc flows from the earth side of the
test obje¢t to the power source

3.7
balanced circuit
supply off return circuit in which the current flow is in two diametrically opposed direcfjons

3.8
unbalanc¢ed circuit
supply off retyfnrcircuit in which the current flow is principally in one direction

3.9
short string (cap and pin units)
string of three to six insulator units having a minimum arcing distance of 400 mm

3.10

short string (long rod and composite units)

string of one or more insulator units having an arcing distance between 400 mm and
1 000 mm

4 Symbols and abbreviations

The following symbols and abbreviations are principally used in the tables and figures
hereafter.

Unless otherwise stated currents and voltages are expressed as r.m.s values.
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1 Arc current

I, Specified arc current
t Arc time

h Specified arc time

1 Peak current value

Ir1 o Currents in the return circuit

Is1 o Currents in the supply circuit

Isys  Rated short-circuit current of the network system

La Length of the insulator string

Ly Lengtiroftheimsutatorset

Lg Length of simulation of the return circuit

Lg Length of simulation of the supply circuit

D Djstance from the centre point of the tested insulator set to the surrounding fr
M, Mechanical load on the tested insulator set

o Apgle from the horizontal plane of a tension insulator set
SFL  Specified minimum (electro-)mechanical failing load
SML  Specified mechanical load

5 Characteristics of the test current

hamework

The tesés shall be made with single-phase . alternating current. Initial asymmegtry (d.c.

compon

nt) shall not exceed 30 %.

NOTE This requirement is explained by the fact-that the flashovers on a contaminated insulator se

generally o]

For 50 H
other sys

the speclz_](

at a hig
vary with

The test
duration.
current
respect t

ccur in the vicinity of a voltage peak, consequently with a minimal direct current component.

y or 60 Hz systems, the frequency of the test circuit shall be from 45 Hz to 6
tem frequencies, the fréquency of the test supply shall not in principle deVv

er or lower frequency than the intended operating frequency. The frequen
n the above limits during each test.

circuit shall ' be adequate to supply the specified values of arc current (r.m.s|
Annex Ghgives information on no-load voltages suggested to achieve
alues—Wtnless agreed otherwise, the permissible tolerance of the arc cur
b the_specified r.m.s. value of the current is +10 %.

in service

b Hz. For
iate from

ied value by more than 10 %. By agreement with the user, tests may be performed

cies may

) and arc
specified
rent with

The actual arc current during the test shall be practically sinusoidal. The r.m.s. value of the
test current may be derived from the arithmetic mean of the peak values during the test
duration (see Annex B). If the measuring equipment permits, the r.m.s. value may be
calculated from the current function.

The test current shall be essentially constant over the arcing time. During the arcing time, the

following

deviations from the specified value are permissible:

— the arc current crest values shall not deviate from the specified value (In\/E) by more
than £20 %;

— for arcing times greater than 0,2 s, the above tolerance may be exceeded during not more
than 20 % of the total arcing time.

In any case, the product of the actual arc current and duration 7xt shall be within £10 % of the
product of the specified arc current and duration 7, x ¢,.
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In cases where the movement of the arc root onto the tower or along the line conductor
occurs, these tolerances may be exceeded.

6 Supply and return circuit conditions

The supply and return circuits depend on the service conditions, notably on the location of the
insulator set along the line and on the tower geometry. The characteristic cases to be
simulated in tests are given in Table 1 and illustrated in Figure 1 for complete sets and in
Figure 3 for short strings.

Table 1 — Supply and return conditions

Balanced supply circuit Unbalanced supply Cifcuit
A circuit B circuit
Iny = 1,/2 Iy = 1,12
In, =1./2 In, = 1./2
Ig, =17/2 Iy, =1
Balanced feturn circuit S _ " S / D
Igp, = 1,/2 Is3 50
For example: Forexample:
Insulator set in the centre phase window “\[Mnsulator set in the centre phase
of a tower in the middle of a line window of a tower at the extr¢mity of a
line
C circuit D circuit
1R1 = [n 1R1 = [n
Iy = Irp =0
Isa =172 I, =1
Unbalancdd return circuit st 'n st 'n
Igy =1.)2 I, =0
For example: For example:
Insulator-set on the lateral phase cross- | Insulator set on the lateral phase
armyof a tower in the middle of a line cross-arm of a tower at the extremity of
a line

The permissible deviation of the currents /g, and Ir,, /g4 and Ig, from their specified value
shall not lexceed £20~%. This may be verified by a circuit calibration test.
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e N

1R1 \
IR2
1
Plasma mass flow
Power arc
Change-over point I

IEC 1306/08

Figure 1 — lllustration of supply and return currents
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7 Tests on insulator sets

7.1 General remarks

The test procedure for insulator sets described in this standard consists of two possible series
of three power arc applications (sequences) at different current levels and of different
duration. This test procedure is intended to cover fault current conditions occurring at
representative points along a line. The test procedure is also intended to reproduce pollution-
induced power arc flashover, which creates the most severe conditions.

As the test procedure for insulator sets described in this standard is intended to simulate
conditions encountered in service, attention is drawn to the fact that it is not possible to
extrapolgte_the hehaviour of an insulator set of a given length to that of an insulator set of

different |ength or equipped with fittings of different design or materials.

7.2 Test arrangement

The test arrangement shall duplicate the actual configuration of the complete insulatgr set and
as closely as possible that of the conductor and of the part of the,tower nearefst to the
insulator|set. The actual protective fittings shall be used and their position with respéct to the
insulator| units, the clamps and the conductor shall be reproduced. The aim of|the true
simulatiop of the actual configuration is to recreate the real electromagnetic field affgcting the
arc movement.

The distances between the insulator set and the grounded structures simulating the tower
shall be the same as for the service configuration, Ithe case of some insulator $ets (e.g.
extra high voltage, special configurations), the actual simulation of the tower may Qe limited
by the fafgilities of test laboratories. In the case af\long insulator sets (Lg > 6 m), a d{stance D
of 6 m bgtween tower and line conductors is sufficient.

The distance from the conductors to the' ground plane shall be at least Lg/2 orf 3 m for
Lg>6m

The test|arrangement shall include a conductor or conductor bundle having chargcteristics
similar td the one used in service. To create the real electrodynamic forces affecting the arc
movement, the conductor length on both sides of the insulator sets shall be at leasf equal to
the insulfitor set length but/its minimum length shall be 2,5 m. In the case of long|insulator
sets (Lg 7 6 m), a condusetor length Lg of 6 m is sufficient (see Annex A).

Some appropriateytest arrangements and tower simulations (return circuit) are $hown in
Annex A.

In order ltovavoid poor electrical contacts and to ensure that the insulator set islcorrectly
positioned, a mechanical load shall be applied to the insulator set. In the case of vertical
insulator sets, this load can be applied by means of a suitable weight suspended from the
suspension clamp or conductor by means of an insulated link. The value of the load shall be
at least 5 kN on the complete insulator set. In the case of tension insulator sets, a higher
mechanical load may be necessary to reproduce the service angle of the insulator set (see
Figure A.4).

7.3 Test current

The characteristics of the test current shall be in accordance with Clause 5.

7.4 Supply and return circuit conditions

The supply and return circuits shall be chosen to represent the service conditions being
simulated (see Clause 6).
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7.5 Arc initiation

The arc shall be initiated by fusible wire of a low resistance material (e.g. silver, aluminium,
copper) with a maximum total cross-section of 1 mmZ2. If more than one wire is used, they
shall be twisted together in parallel.

NOTE |If there are problems in initiating the arc, a larger diameter fusible wire may be used. However it should be
noted that this can have an adverse effect on the test result due to reduced initial arc mobility and deposition of
metal on the insulator surface.

The aim of the specified arc initiation is to create conditions similar to that of a flashover
occurring on a contaminated insulator set. This kind of flashover can cause the arc to root on
intermediate points along the string. The description of the arcing phenomenon and the
detailed explanation of the positioning of fusible wires are given in Annex D

The fusiljle wires shall be attached to the metal parts by a single point contact in-the [following
manner gnd as shown in Figure 2.

a) Cap gnd pin insulator sets

The rf]irst wire shall be attached to the cap of the earth side unit)and to the pin of an
intermediate unit at an interval of three to five units. The following wire is placed in the
same| manner, but on the opposite side of the string. This method shall be repeajted up to
the epd of the string. Figure 2a shows the positioning of the wires and the connection of
the wjre to the limit point of the cap and the shed and tg the pin. When there are|practical
difficylties to attach the fusible wire to the pin (e.g. du€ to the shape of the insulafors), it is
allowgd to attach it to the cap of the next insulator.

In cage of short insulator sets, having less thaq 6 units, one change-over poinf shall be
created on the string approximately in the middle.

b) Longlrod and composite insulator sets

The Wire shall be attached between :the metal parts of the insulator and be|wrapped
around the core in the middle of the insulator and continuing from there to the|opposite
side. [The different units shall have’separate fuse wires according to Figure 2b.

In thg case of longer insulatorsets (e.g. unit insulator length >1,5 m) the wire| shall be
attached between the metal( parts of the insulator and be wrapped around the [core and
continuing from there to the. opposite side of the insulator at distances of 0,6 m|to 0,8 m
according to Figure 2c,

In all cases (cap and‘“pin, long rod, composite insulator sets, vertical-, Vee-, horizontal
insulator|sets) the plfane of the fuse wires shall have an angle of 45° to the condudtors (see
Figures 4d and 2e);

The attaghment point of the fusible wire shall be moved to an adjacent quadrant|for each
successiye.test.

In case of multiple string insulator sets (Vee, double, etc.), the arcs in one test sequence shall
always be initiated on the same string. This string shall be chosen in such a manner that the
normal displacement of the arc due to electromagnetic forces is towards the other string(s) of
the insulator set.
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Planes seen from direction S in Figures A

Figure 2d - Planes of the fusible W
vertical and V strings

IEC 1309/08
Figure 2c — Longer sets

Figure 2 —

.

IEC 1308/08

e 2b - Long rod
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.1and A.3

IEC 1310/08
ires,

Planes seen from direction S in Figure A.4
IEC 1311/08
Figure 2e — Planes of the fusible wires, horizontal strings

Arc initiation


https://iecnorm.com/api/?name=55e45576629f17173fcdc6968e4c86cd

- 14 - 61467 © IEC:2008

7.6 Ambient conditions

The wind velocity and all other ambient conditions (atmospheric pressure, rain, humidity and
temperature) shall be recorded in all cases.

As the wind has an influence on the arc movement, the tests may be carried out in a test
chamber or, when performed outdoors, shall be carried out in calm weather whenever
possible. To enable efficient comparison of lower current power arc tests (<10 kA), a
maximum wind speed of 5 m/s is allowed.

Annex E gives an explanation of the importance of wind on power arc tests.

L i PN ol P~ S H H 2 fl o
Other at TUOMTITTIL LUTIUTUIUTTO dT T LUTTOTUTTTU TU TTIA VT TTU oTyrmmouarit mimrucrioT Ut ture 1 Sults-

7.7 Test series and characteristics of the power arcs

In accordance with Table 1 and Figure 1, the X or Y test series from Tahle~2 shall be chosen
depending on the type of the tower. To choose the test series Y is reasonable oply if the
return circuit is always unbalanced, for example when the tower does ot have a cenjre phase
window. [For practical purposes, in applications where different tower geometries gxist and
would nofrmally require both X and Y test series, the X series shall be chosen in preference,
this being more stringent. In all cases, if the test series X is performed, then serie§ Y is not
necessary.

Table 2 — Test series for instlator sets

'gest Test circuit Short-circuit current Number and duration of test$
sdries (see Table 1) (test sequence)
A 1,=0,2 IsyS Two of £, =0,2 s and one of 7, =15
X A L3051, Twoof 7, =0,2sandone of 7, = 1's
B I = ISys Two of ¢, = 0,2 s and one of 7, = 0,5[s
C 1,=0,2 IsyS Twoof#, =0,2sandoneofz =1s
Y C 1,=05 IsyS Two of r, =0,2s and one of 1, = 1's
D I, = IsyS Two of ¢, = 0,2 s and one of 7, = 0,5]s

The minimum-interval between two successive tests shall be 20 min. The replacement of
damaged uhits” or of the whole insulator set is allowed after every 3 tests performgd at the
same cuncent

The number of tests and their duration are chosen to represent the conditions arising on the
majority of systems. If different values are required to represent specific network
characteristics, they shall be subject to prior agreement.

Annex F gives an explanation of the above prescribed values.

8 Tests on short strings

8.1 General remark

The test procedure for short strings is included in this standard as a means to evaluate the
behaviour of insulator materials, design and construction under the thermal stresses
encountered during a power arc. This test cannot be used to determine or predict the
behaviour of a complete insulator set.
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8.2 Test arrangement

The test arrangement for short strings is shown in Figure 3. The short string is hung vertically
by an insulated conductor (wire, tube or rod) below an insulating plate intended to avoid
transfer of the arc onto surrounding equipment. A weight or mechanical load is applied to the
bottom of the string by a second insulated conductor. The supply and return circuits are
connected perpendicular to these conductors, at a distance from the string of one to two times
the arcing distance of the string.

The distances between the insulator string and the grounded structures shall be sufficient to
avoid transfer of the arc onto the structures. The distance from the conductors to the ground
plane shall be at least 1 m.

The valug¢ of the load applied to the string shall be at least 5 kN.

The fittings used to connect the conductors to the string shall be of appropriate |size and
shape to|match the end fittings of the string under test.

8.3 Test current

The charpcteristics of the test current shall be in accordance with.Clause 5.

8.4 Supply and return circuit conditions

The supgly and return circuits shall both be unbalanced (see Clause 6 and Figure 3).

8.5 Arcl|initiation

The arc $hall be initiated by fusible wire of allow resistance material (e.g. silver, aluminium,
copper) yith a maximum total cross-sectiofi’of 1 mm?2. If more than one wire is uged, they
shall be fwisted together in parallel.

NOTE |If there are problems in initiating the"arc, a larger diameter fusible wire may be used. However, it should be
noted that fthis can have an adverse effecivon the test result due to reduced initial arc mobility and d¢position of
metal on thie insulator surface.

The fusiljle wire shall be attached to the metal of top and bottom fittings of the insulator string
preferably by a single poinat contact or alternatively by wrapping. The wire shall fpllow the
arcing digtance of the string, as shown in Figure 3. If the string does not have metal end
fittings, fhe wire shall be attached to the closest point on the mating fitting of| the test
arrangenjent.

Whenevdr possible, (cap and pin, long rod, composite insulator strings) the plane of the fuse
wires shall"have an angle of 45° to the supply and return conductors.

The attachment point of the fusible wire shall be moved to an adjacent quadrant for each
successive test.

8.6 Ambient conditions

If the test is performed outdoors, the wind velocity and all other ambient conditions
(atmospheric pressure, rain, humidity and temperature) shall be recorded. For tests performed
indoors, atmospheric pressure, humidity and temperature shall be recorded.

As the wind has an influence on the arc movement, the tests may be carried out in a test
chamber or, when performed outdoors, shall be carried out in calm weather whenever
possible. To enable efficient comparison of lower current power arc tests (<10 kA), a
maximum wind speed of 5 m/s is allowed.
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Annex E gives an explanation of the importance of wind on power arc tests.
Other atmospheric conditions are considered to have no significant influence on the results.

8.7 Test series and characteristics of the power arcs
The test series for short strings consists of three successive tests where in each a short string

is tested with one short-circuit application only. The entire short string is changed after each
arc application. Table 3 gives the currents and durations of the tests in the series.

Table 3 — Test series for short insulator strings

- e 2 ~ . Y . 2
(see Table 1) | T (test sequence)
D I, =12 kA Oneofs, =0,1s
D I,=12KkA Oneofs, =0,1s
D I,=12KkA One of 7, = O{1s

Alternatively, and after agreement between the interested parties, thestests may be
arried out at 6 kA for 0,2 s.

The mechanical load on the string shall be maintained for/5 min after the applicatipn of the
arc.



https://iecnorm.com/api/?name=55e45576629f17173fcdc6968e4c86cd

61467 © IEC:2008 -17 -

&Cei“”g or supporting structure &

Insulating plate

|

Return %//////////////////////////////%I%///////////W////////////////
—

IRt =1n
One to two times
the-aretg -
distance of the i
string .
/Insulatlng sleeve
g Wrapped or-single
[ / point coptact
Fusible
wire
|
\Wrapped or single
point contact
One to two times .
the arcing o
distance of the
string \Insulating sleeve
Supply
v A
— L]
Is1 =1In

/E

25kN ‘ IEC 131208

Figure 3 — Mounting arrangement for short strings
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Test report

In order to harmonize the format of the test reports, the information to be included in the test
documentation shall appear in the following sequence:

a) an appropriate front sheet;

b) complete details of ratings assigned by the applicant for the tests;

c) a list of the tests performed and, if appropriate, a list of persons witnessing the tests, as

well as the circulation of the test documentation.

The remainder of the test document can be arranged to suit the convenience of the testing
laboratory. The preferable format for the report is given in Annex G.

10 Evaluation of results

10.1 Gelneral remark

This clad

The evalpation consists of two parts. A visual examination is performed first, follo
series of [analytical tests to determine the suitability of the insulators to continue in se

For tests| on insulator sets, the visual examination also includes all mechanical cor
and fittings of the insulator set; this information is recorded for use by other relevant product
standards as necessary. The criteria for evaluation of these fittings and connec

beyond the scope of this standard.

10.2 Vigual examination

A thorough visual examination, including photographs, shall record all significant
sustained by the insulator units, fittings, protective fittings, and conductor(s):

Metallic insulator components and all load-bearing fittings shall be exami
photographed for arc damage that could have an effect on their mechanical stren
includes partial melting,/arc puddling, and metallic evaporation.

Metallic components-that are galvanized shall be examined for damage to the co
could|sustain fufure corrosion.

Metallic compenents that carry significant levels of surface electrical stress

se sets forth criteria, to be used as guidelines only, for evaluating the ¢ffects on
operatioral reliability of the insulator set or string.

ved by a
rvice.

nponents

fions are

damage

ned and
gth. This

hting that

shall be

examjned for localized contour changes which might induce excessive corona and radio

noise

10.3 Porcelain or glass insulators

In addition to the visual examination for damage to the hardware components of insulators,
porcelain or glass insulators shall be examined for damage to the insulating component.
Damage to the insulating component can include the following:

partial or complete breakage of sheds;
burning or scaling of the insulating surfaces.

Ringing of the sheds of cap and pin insulators can be helpful as a preliminary means of
detecting possible internal dielectric fractures in porcelain insulators. However, this method is
somewhat subjective, and can be used only as a preliminary assessment before performing
the analysis outlined in Table 4.
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10.4 Composite insulators

In addition to visual examination for hardware damage, composite insulators shall be
examined for damage to the insulating element. Damage to the insulating element can include
the following:

— surface changes such as discoloration, erosion or arc plasma deposits;

— splitting or puncture of individual sheds;

— major housing damage which allows exposure of the fibreglass rod, loss of seal at end
fittings or joints, or exudation of sealing grease, where used.

10.5 Acceptance criteria

The accgptance criteria is that the insulator set or string shall be operationally safe|after the
conclusign of the test series. The operational safety conditions shall be verifiédyboth for the
mechanig¢al and electrical behaviour, in accordance with the criteria defined in Table # below.

Special dare shall be taken in judging the test results.

Table 4 — Test assessment criteria

Assessment criteria
Criteria or test to be performed
Insulator sets Short strings

Insulator s¢paration during the test Not permitted Not permitted
Burning, breaking of sheds or ribs, glaze Permitted?® Permitted
removal, melting of galvanized surfaces
Exposure df the fibreglass core Not permitted Not permitted
(composite|insulators only)
Dry power frequency flashover to check All units shall be tested and All units shall be tested|and
for puncturg (class B only) external flashover shall occur external flashover shallloccur
Mechanical failing load test The failing load on all selected The failing load on all sglected

units shall be at least 70 % of SFL | units shall be at least 7P % of

or SML” ® SFL or SML®
Tests on fitings and conductors In accordance with the relevant N/A

IEC standards or by agreement

2 If more|than one-third of the units or of the length of an insulator set exhibits severe damage which cpuld
affect e]ectrical performance (shed breakage, severe burning, conductive deposits, etc.), it may be ngecessary
to carryl out additional electrical tests to verify the withstand characteristics of the set.

b For cap and pin insulator sets, the units to be tested shall be the first three units from the line side, the first
H S £ o TN - -tk k. + | H' £ k. H Had-b. ™ 1 o
three urts—fromthe-earth-side-anra-the-three—centratunitsfromthetgrited-branchplus—aryotherseverely

damaged units. For long rod and composite sets, all the insulator units shall be tested.

¢ The value of 70 % is given to ensure compatibility with the requirements of IEC 60826 for insulators.
Alternatively, following agreement between the customer and the supplier, the acceptance criteria of
IEC 60797 may be applied.
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Annex A
(normative)

Examples of test arrangements and practical methods
of tower simulation (return circuit)

In the return circuit, the current can flow either in the metallic structure simulating the tower or
alternatively in conductor(s) placed within the structure itself. In the latter case, the conductor
may be fixed parallel to the steel structure without insulation, but by agreement the conductor

b f'VAA narallal and inculatad fram tha ctriintiirn (o Diciira A DN
may be fixed-paraHel-and-insulated-from-the-structure<{(see-Figure-A2)-

In both cpses, the simulation of the configuration of the parts of the tower facing)the|insulator
set shall [be constructed of a suitable framework of dimensions not less than the length of the
insulator(set, with a minimum length of 2,5 m (see Ly in Figures A.1, A.2 afnd'A.3).

In the cape of long insulator sets, a length Lr of 6 m is sufficient (see Figures A.1] A.2 and
A.3).

For testg on insulators sets intended for networks with U, 60 90 kV or less, the gonductor
lengths Lg may be reduced to 1,25 m.

When the¢ tower configuration is unknown, a realistie value for the dimensions of {he tower
simulatiop shall be agreed. The reason for the simulation of the tower near to the eafthed end
of the indulator set is to permit the arc root to transfer onto the structure.
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Simulation of the actual tower
structure configuration near the
earthed end of the insulator set

V zz22222222£, /////////;/////////l//l//l//l////l//l//l//l//ll///l////l//l///d'
Y

NN
AN

77 - Steel

Insulation ML Aluminium (e.g. 10 x 100 or 12 x 100)

IEC [314/08

Figure A.2 — Test arrangement of vertical insulator set
using simplified tower steel structure
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Simulation of the actual tower
structure configuration near the

earthed end of the insulator set
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Annex B
(normative)

Determination of the r.m.s. value of the current

B.1 Determination of the r.m.s. value of the a.c. component of the current over
the actual duration of the test

To avoid

a possible effect of current and/or frequency flowing, the r.m.s. value is therefore

obtained
value is
first, and

be omittgd.

The r.m.4

where

from a non-weighted average of r.m.s. values (three-crest method). Ea

bbtained by a sliding of one crest to the previous one. To prevent border ef

if possible the last loop (which could be reduced by protective mastef break

I 3 3 as

\Z a8

N-2

IEC 1317/08

. value is given for a signal with N crests [1.. V] by the following expression

N
N

=

i=

I= N1_4><2(Xi) or I=N1_4><‘/18—X2(Zi)

w
w

X, s thI r.m.s. valde-of the arc current at crest number i;

z; isth

In the a

following

peak-to-peak value of the arc current at crest number i.

nalytical form, the r.m.s. value is given for a signal with N crests [1..]\

exnression:
g

ch r.m.s.
ects, the
ers) shall

] by the

1 1 N=2
I= XX Z(aixt[+bi—y[)
i=3

N-4" g

where (see three-crest method in Clause B.2 and example points for i = 3 in the figure above):

ti is the
y; isthe

a; is the

; isthe

instant (time abscissa) of crest number i;
peak value of crest number i;

slope of the straight line f(r),
origin of the straight line f;(¢) at # = 0.
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B.2 Three-crest method

The method evaluates the r.m.s. value of the a.c. component of a signal from three

consecutive crests A(t,.1; y;.1), B(t;; v;), Ctiiq; yivq):

D
A
c Si®)
ALL B
IEC 1318/08
The r.m.g. value is measured as [DD] ,
V8

/;(¢) being a straight line between 4 and C:

f()=a;t + b,

where

ai = (yi+1 —yi'1) / (ti+1 - t1-1)!
b;=yqlatrorb; =y, q_at4

g,(7) being a straight line paralle}-toy;(7).
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Annex C
(informative)

No-load voltage of the power source

The no-load voltage of the power source should be high enough to provide for keeping the
specified tolerances on the arc current and for the re-ignition of the arc at current zero. This
requirement is under the proviso that the arc does not move too far away from its original
roots, in particular not too far out onto the conductor. In all cases, the no-load voltage of the
power source should not exceed the withstand voltage of the set

The following no-load voltages of the power source are given for guidance (Lg iS\expfessed in
metres):

— 7 kV 1o 10 kV in the case of insulator sets for system voltages U <72,5kV,
— Lgx T kV in the case of insulator sets for system voltages 72,5 <U'<245 kV;

— Lgx (b kV to 6 kV) in the case of insulator sets for system voltages U =245 kV.
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Annex D
(informative)

Power arcs on insulator sets and their true simulation
by appropriate positioning of fusible wires

Flashover on a contaminated insulator string at rated voltage or caused by switching over-
voltage occurs along the surface of the insulator. At the moment of flashover the arc consists
of different sect|ons The arc sectlons or part|al arcs lead from metal parts to other metal

parts (in
in differe
positioneg]
time. Th
causing

arc tests
intermed
arc test,
wires.

The moyv
imposed

b simulation of contaminated flashover, resulting in intermediate larc r
higher stress of the insulator string than lightning bridging alone;-is used f
The described phenomenon, i.e. the partial arcs in the first milliseconds
ate arc roots (forming changeover points) are shown in Figure D.1. For t
these changeover points shall be forced by appropriate(positioning of th

ement of power arcs developing on high-voltage 4nsulator strings and the
on the insulators by the power arcs are determined by three effects:

a) The first effect is the immobility of arc sections,adjacent to the arc roots. Intens

mass
to the

flows are emitted from the roots. Since the“arc roots are immobile, the arcs

condiictive plasma flow. The plasma flow.isvpractically not influenced by electr

force
b) Arc s

wind and thermal buoyancy.

lections some distance away from' the arc roots (lying outside the action of]

are dffected by electrodynamic force, wind and thermal buoyancy, frequently
thesd sections to move.

c) Point
meta
differ
way,
to ot

5 of arc sections movingJunder effect b) may come so close to each other
parts that a new arc channel is produced by breakdown brought about by
ence between suehrarc points, usually causing the original path to extinguig
abrupt changes in”arc positions occur: original arc roots disappear or are
her positions, and new arc roots develop. In the case of heavier curr

ionisation is morenintense and will result in a higher probability of breakdown.

The high
145 kV c

speed-camera pictures in Figure D.1 show a 5 kA power arc test on a cont
bp,and pin insulator string consisting of 7 units. The partial arcs situated at r|

the first milliseconds and the long existence of intermediate arc roots (changeover pq

be observed.

ne power
e fusible

stresses

e plasma
are fixed

latter. The arc section in the vicinity of the arc root follows the direction of the highly

bdynamic

effect a)
causing

pr certain
potential
h. In this
elegated
ents, the

Aaminated
andom in
ints) can

In the case of Tong rod and composite insulator units, at the moment of

flashover, the partial arc on one unit generally burns not in one line, and changeover points
exist only at the ends of the units.

The experience of a great number of contaminated flashovers and power arc tests initiated by
fusible wires performed in laboratories leads to the proposed positioning of fusible wires as
shown in Figure 2. The arc initiation is suitable to force the position of these changeover
points, resulting in a realistic simulation of stress distribution along the tested insulator set.
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16th ms

19th ms 48th ms 123rd ms

160th ms
IEC

Figure D.1 — 5 kA power arc test of a 145 kV string
consisting of 7 cap and pin units

1319/08
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Annex E
(informative)

Wind velocity during power arc tests

The simulation of flashover on contaminated insulator strings resulting in the highest stress is
used for power arc tests in this standard.

In the case of lower fault current and balanced circuit conditions (see Clause 6 and Annex F)

the elect
away fro
wind.

In the ca
generally

To enable efficient comparison of lower current power arc tests (<10_kA), a maxin

speed of

<l H £ <l £ £ o 4 +lo 4+l i
ouyralime TUTLT o UU TIUL TUTLT T At TU TTTUvVE, UTuo 11T artv oTULIVUITS SUITTIT

M the arc roots are influenced by the wind. They move practically togethey

se of contaminated flashover, the weather normally is foggy, hence the air
negligible (<5 m/s) and this condition should also be guaranteed for power

5 m/s is allowed.

distance
with the

motion is
arc tests.
um wind
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Annex F
(informative)

Variation of the fault current magnitude and reasons for the choice of the

prescribed test parameters

The fault current level changes depending on the position of the fault along the transmission
line. Near to the high power busbar (extremity of the line), the short-circuit current is high and
the supply circuit is unbalanced. In the middle of a line, the fault current is of lower value and

the supphy

veolronit 1o neantinally, halanand
STrourrTopTraotT Tyt

T ToCTT

The lowdr current arc remaining near to the insulator string in a balanced cjreuit c

higher d

unbalanc

and with

appropriate test circuits.

The distifibution of the arc current and its supply circuit components along a 100

145 kV i

he connecting busbars of 28 kA short-circuit current are.shown in Figure F

be seen {hat the lower arc current and balanced supply circuit are characteristic of th

The short-circuit currents of 0,2 156, 0,5 I s and I s abthe prescribed test sequen
the chargcteristic fault current levels along the transmiission line. The three tests in

sequenc
The dur

are in accordance with the rated operating sequence of the line circuit-

accordance with the timing of the backup protection.

AN cause

hmage than a higher current arc moved by the high electrodynamic force in an
ed circuit. Consequently, the test series have to be performed atydifferent| currents

km long,
1. It can
b line.

Ces meet
one test
breakers.

ions suit the usual timing of the circuit-bteakers. The third longer arc durgtion is in
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Busbar S2

(km)

>

100 L

IEC 1320/08

Figure F.1 - Distribution of arc current (I) and its supply circuit components (Ig4, I5,)

along a 100 km long, 145 kV line connecting busbars of 28 kA short-circuit current
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G.1

In

Annex G
(informative)

Recommendations for the test report

troductory remark

As indicated in Clause 9, the information to be included in the test documentation shall
appear in the following sequence:

1)
2)
3)

The remainder of the test document can be arranged to suit the, Convenience of th
laborator

an a
com

a list
the @

bpropriate front sheet;
plete details of ratings assigned by the applicant for the tests;

of the tests performed and if appropriate, a list of persons witneSsing the
irculation of the test documentation.

y, but the preferable format of the report is given heréafter. Annex H g
of a test report.

conditions

cription of the test conditions, together withna' diagram of the test circuit
A drawing and/or a photograph of the arrangement for the test sequences,
psitioning of the testing laboratory conductors, shall be included.

d of tests

ecords of all the tests shall belgrouped together and not be intermin
graphs and copies of oscillograms. The record of tests shall be followed
sarily in the order given, by:

bscillograms (all records.appropriate to the same test and/or test sequencg
gprouped together) or other representations of oscillographic records;

bhotographs;
drawings.

With the intfoduction of computer techniques in the field of data acquisition and handlin
ories, it is\possible to obtain graphic representation of quantities by other means than
graphs.

prieral information (front sheet)

psts, and

e testing
hows an

shall be
including

pled with
, but not

e may be

h in testing
traditional

Reference or report number

and place of tests

Oscillogram numbers

Photograph numbers

Number of films (if any)

example

a) Test
A des
given
the p

b) Reco
The
photo
neces
i)
i)
iii)
NOTE
labora
oscillo|

G2 G

a)

b) Date

c)

d)

e)

f)

Summary of the document

An example is given on page 1 of Annex H.
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G.3 Equipment under test (rating page)

a) ldentification

b) Test object

c) Type

d) Manufacturer

e) Year of manufacture
f) Drawing numbers

Information uder b) to e) shall be given for the whole test object as well as for each

componettimsutators—and-fittmgs)ifissuedfromdifferent mmanmufactorers—
G.4 Ratings assigned by the applicant

a) Rated voltage

b) Rated short-circuit current (Isys) of the system

c) Rated frequency

d) Speclfied mechanical load

e) If nedessary other characteristic values specified by relevant IEC publications

An example is given on page 2 of Annex H.

G.5 List of tests performed (page 3)

a) Referlence number of each test
b) Test series

c) Test gircuit

d) Test sequence

e) Date [of test

f) Page(s) of results

g) Additlonal information (e.g. list of persons witnessing the tests, circulation of] the test
docuinents, etc))

An example is-given on page 3 of Annex H.

G.6 P U“Illilldly illfUllIIdtiUll

a) Reference documents (e.g. standards, special requirements, identification files, etc.)

b) Brief description of the equipment under test (e.g. number of insulators, type of conductor,
etc.)

G.7 Test conditions

G.71 Power source

Brief description and/or schematic diagram of the power source and of the measurement
points.
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G.7.2 Test values

a) No-load voltage of the power source
b) Frequency of the power source

c) Specified current and time values for the tests determined from the rated short-circuit

current of the system (ISyS) and the indications of Clause 10

d) Atmospheric conditions at the height and in the vicinity of the set (e.g. wind speed and
direction, atmospheric pressure, rain, humidity, temperature, etc.)

G.7.3 Test arrangement

a) Brief s of this
standard (e.g. conductor length, balanced or unbalanced conditions, dimensign of the
used tower, number and location of conductor bundle spacers, etc.).

b) Valug of the mechanical load applied to the equipment under test.

c) Characteristics of the fusible wire used to initiate the arc and the manrer and ppsition of
attachment of the fusible wire to the insulator set.

G.8 Test results

For each|test:

a) The yalue of the r.m.s. of the a.c. component of the €urrent over the actual duratfon of the
test (see Annex B).

b) Peak]|current value (first major loop).

c) Durafion of the test.

d) Ixtvdlue

e) Observations made during and aftercthe test.

For the cpmplete test sequence:

i) Timg interval between the tests

ii) Results of the visual éxamination in compliance with 10.2. .

All caseq in which the _requirements of this standard are not strictly complied with and all
deviations should be_explicitly mentioned.

G.9 Orcillographic and other records

Oscillograms or equivalent shall be made of all tests and included in the test document. The
following quantities should be recorded for the whole duration of the test:

a) current(s);

b) arc voltage.

NOTE With the introduction of computer techniques in the field of data acquisition and handling in testing

laboratories, it is possible to obtain graphic representation of quantities by means other than traditional
oscillographs.
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G.10 Photographs and cinematography

Photographs should be taken to illustrate the general testing arrangement for the different test
sequences and to show the condition of the equipment after each test sequence. Photographs
of the condition of the equipment before and after each test may be helpful to illustrate and/or
complete the observations.

High-speed cinematography of the tests may be used to complete the observations made
during the tests.
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Annex H
(informative)

Sample of a power arc test report

TEST REPORT N° Page I
Equipment
Designation : Rated voltage kV
Rated short-circuit current kA
Rated frequency Hz
Manufacturer : LA
Purposq of the tests : POWER ARC TESTS
Applicapt for the tests :
Dates and place of the tests
The tests|were carried out according to : IEC61467 (Edition/Year)
The perfopmance of the tested equipment and the obtained,results are recorded in the enclofed tables
of results,| oscillograms and photographs.
The reporf comprises the following documents:
Equipmgnt under test : page 2 List of tests performed : page 3
Test confitions : page .... Tables and test results : page ....
Oscillogtams :n°.... Photographs :n°.l..
Film | .
This repoft includes ...... pages and ...... appended sheets.
Reproduction of this test'teport is authorised only .......
Date:
Executive|responsible for the tests, Laboratory managef,
Mr\Ada Mr. Bbb
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EQUIPMENT UNDER TEST Sample of a power arc test report: Page 2
IDENTIFICATION

. Test object(s)

. Type(s)

. Manufacturer(s)

. Year of manufacture

. Drawing number(s)

ASSIGNHD RATINGS

. Rated voltage : kV
. Rated short-circuit current ([sys) kA
. Rated frequency : Hz

. Specjfied mechanical load : kN
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LIST OF TESTS PERFORMED Sample of a power arc test report: Page 3
Test Te.st :I‘est. Test sequence Date Page
number series circuit
1 I,=02 1 1,=02s
n »~ Lsyss n ) o
2 X A [n — 0’2 [s . tn — 0’2 S dd/mm/yy N p
3 y
1,=0,2 Isys; t,=1s

The tests fvere witnessed by
— applicants representative(s)
— manufhcturers representative(s)

— test enjgineer(s)

Circulatiojn:
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES -

CHAINES D’ISOLATEURS ET CHAINES D’ISOLATEURS EQUIPEES
POUR LIGNES DE TENSION NOMINALE SUPERIEURE A 1 000 V -

1) La Co

ESSAIS D’ARC DE PUISSANCE EN COURANT ALTERNATIF

AVANT-PROPOS

L)

rmalisation

compog
pour o
domain
internat
public (
comitég
organis|
égalem
selon d

2) Les déd
du pos
intéress

3) Les Pu
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de I'évg

4) Dans lI¢
mesure|
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nationa
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6) Tous le

7) Aucune
mandat]
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domma
de justi
toute a

8) L'attent
référen

9) L’attent
I’objet
respong

wrsston—Etectrotechrique—tnternatiorate—(GEH—est—ure—ergenisater—mendiate—de—neg
ée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio
s de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —publie d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accq
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabaration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet fraité peut par
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl,
Bent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniqués représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en ést)faite par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente‘\les Publications de la CEl dans leurs g
es et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes {

n‘a prévu aucune procédure de marguage valant indication d’approbation et n'enga
abilité pour les équipements déclarés.conformes a une de ses Publications.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publid

responsabilité ne doit étre Jimputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
bires, y compris ses experts” particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢
Lx de la CEI, pour tout ‘préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dd
he de quelque nature~gue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
Ce) et les dépenses‘découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
tre Publication de\la’ CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de (
Cées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est.atiiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI p¢q
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre
able de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existg

es ou régionales correspondantes doiventéfre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.
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La Norme internationale CEIl 61467 a été établie par le sous-comité 36B: Isolateurs pour

lignes aé

riennes, du comité d’études 36 de la CEl: Isolateurs.

Cette premiere édition annule et remplace la CEI/TR 61467 publiée sous la forme d’un
rapport technique en 1997, dont elle constitue une révision technique. Le présent document a

désormai

s le statut de Norme internationale.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
36B/277/FDIS 36B/280/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

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

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES -

CHAINES D’ISOLATEURS ET CHAINES D’ISOLATEURS EQUIPEES
POUR LIGNES DE TENSION NOMINALE SUPERIEURE A 1 000 V -

ESSAIS D’ARC DE PUISSANCE EN COURANT ALTERNATIF

1 Domaine d'application et objet

Cette Norme internationale s'applique aux chaines d'isolateurs et chaines d’isolateurs

verre ou

en matié

rertoort

p
e composite destinées aux lignes aériennes et aux lignes de traction fongtig

nnant en

courant alternatif de tension nominale supérieure a 1 000 V et de fréquence compiise entre

15 Hz et

Cette no
équipées

Cette no
les chain
pour les

Cette nofme ne s'applique pas aux chaines d'isolateurs.équipées montées sur des pq

des pylon

Cette nof
a socle,
configurg
décrites
d’accord

100 Hz.

rme s'applique également aux chaines d'isolateurs ou aux chaines d'i
de conception similaire utilisées dans les postes.

me établit une procédure d'essai normalisée pour les essais d'arc de puisq
es d'isolateurs équipées. Elle établit également une procédure d'essai nd
pssais d'arc de puissance sur les chaines courtes.

es non métalliques.

me ne peut étre appliquée directementiaux isolateurs ou chaines d’isolateu
bu aux structures isolantes telles que les pylénes haubanés, dans la mesur
tion d’installation ne peut pas .&tre reproduite par les configurations no
dans le présent document. Cette norme peut toutefois étre utilisée com
de réalisation d’essais effectué€s sur ce type d’isolateurs et de configurations

Cette nolme a pour objet

— de dé
— de pr
— depr
Les ess
spécifica
d'évaluat

inir les termes utilisés,

bscrire une procédure d'essai normalisée,

pscrire des)critéres pour évaluer les résultats des essais.

his dwarc” de puissance ne constituent pas un élément obligatoire

ions_d'isolateurs de ligne. Les procédures d'essai normalisées et les
on{décrits dans cette norme sont destinés a fournir un guide d'essai lof

solateurs

ance sur
rmalisée

teaux ou

s rigides
e ou leur
malisées
me base

p .

jans les
critéres
sque les

essais d
une oblig

rc de pulssance sont Juges necessalres. Letie norme na pas pour put d
ation générale d'effectuer ces essais.

2 Reéférences normatives

ntroduire

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60797, Résistance résiduelle des éléments de chaine d'isolateurs en verre ou en matiéere
céramique pour lignes aériennes apres détérioration mécanique du diélectrique

CEI 60826, Critéres de conception des lignes aériennes de transport
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3 Termes et définitions

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

NOTE Les définitions des autres termes utilisés dans cette norme peuvent étre trouvées dans la CEl 60050-471,
la CEl 60383-1 et la CEI 60383-2.

3.1

essai

application du courant d'essai spécifié pendant la durée spécifiée sur la chaine d'isolateurs
ou la chaine d'isolateurs équipée

3.2
séquencr d'essais
trois essais successifs sur la méme chaine d'isolateurs ou chaine d'isolateurs équipeg

3.3
série d'essais
ensembl¢ de séquences d'essais utilisé pour caractériser la tenue a llar¢ de puissance d'une
chaine dfisolateurs ou chaine d'isolateurs équipée

3.4
pourcenfage d'asymétrie initiale du courant
écart du| courant pendant la premiére période d'un arc Jde puissance par rappdrt a une
sinusoide symétrique

NOTE Le|pourcentage d'asymétrie initiale est exprimé en fonction de la valeur absolue de la créte du|courant de
la premiérg période (/) divisée par la valeur efficace du codrant (/) comme suit:

[
—+—~=-1(x100
[[x\/f 8

3.5
circuit d|alimentation
connexion électrique a travers'laquelle circule le courant de I'arc de puissance a p3rtir de la
source d¢ puissance vers leweobté ligne de I'objet soumis a I'essai

3.6
circuit dge retour
connexion électrique a travers laquelle circule le courant de l'arc de puissance a |partir du
coté terrg de l'objet soumis a I’essai vers la source de puissance

3.7
circuit équilibré

circuit d'alimentation ou de retour dans lequel la circulation de courant se fait dans deux
directions diamétralement opposées

3.8

circuit déséquilibré

circuit d'alimentation ou de retour dans lequel la circulation de courant se fait principalement
dans une direction

3.9
chaine courte (isolateurs a capot et a tige)
chaine comprenant de trois a six isolateurs dont la distance minimale de I'arc est de 400 mm
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3.10

chaine courte (isolateurs composites et a fat long)

chaine constituée d'un ou de plusieurs isolateurs dont la distance minimale de l'arc est
comprise entre 400 mm et 1 000 mm

4 Symboles et abréviations

Les symboles et abréviations suivants sont principalement utilisés dans les tableaux et les
figures ci-aprés.

Sauf indication contraire, les courants et les tensions sont exprimés en valeurs efficaces.

I Cotrrant d'arc

n Cotrrant d'arc spécifié

t Durée de l'arc

th Durée de l'arc spécifiée

I,  Valeur de créte du courant

Ir12 Coyrants dans le circuit de retour

Isq o Cotrants dans le circuit d'alimentation

Isys Cotirant de court-circuit assigné du systeme de réseauix
L,  Longueur de la chaine d'isolateurs

Lg  Longueur de la chaine d'isolateurs équipée

Lgr  Longueur de la simulation du circuit de retour

Lg  Longueur de la simulation du circuit d'aliméentation

D Disftance entre le point central de la~chaine d'isolateurs équipée soumise a I'gssai par
rapport a la structure avoisinante

M,  Charge mécanique appliquée afla chaine d'isolateurs équipée soumise a 'essaj
o Angle par rapport au plan harizontal d'une chaine d'ancrage équipée

SFL Charge minimale de rupture (électro-)mécanique spécifiée (Specified minimum
(elgctro-) mechanicakfailing load)

SML Charge mécanique_spécifiée (Specified mechanical load)

5 Cargctéristiques du courant d’essai

Les essdisdeivent étre effectués avec un courant alternatif monophasé. L'asymétr|e initiale
(composjmte continue) ne doit pas étre supérieure a 30 %.

NOTE Cette exigence est expliquée par le fait que les contournements d’un isolateur en service dus a la pollution
ont lieu généralement au voisinage d'une créte de la tension, et donc avec une composante de courant continu
minimale.

Pour des réseaux a 50 Hz ou 60 Hz, la fréquence du circuit d'essai doit étre comprise entre
45 Hz et 65 Hz. Pour des réseaux a d'autres fréquences, la fréquence de la source d'essai ne
doit pas en principe s’écarter de la valeur spécifiée de plus de 10 %. Avec l'accord de
l'utilisateur, les essais peuvent étre effectués a une fréquence supérieure ou inférieure a la
fréquence d'utilisation prévue. Les fréquences peuvent varier dans les limites ci-dessus
pendant chaque essai.

Le circuit d'essai doit étre en mesure de fournir les valeurs spécifiées de courant d’arc
(valeurs efficaces) et de durée d'arc. L'Annexe C donne des indications sur les tensions a
vide suggérées pour obtenir les valeurs de courant spécifiées. Sauf accord contraire, la
tolérance autorisée du courant d'arc par rapport a la valeur de courant efficace spécifiée est
de 10 %.
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Le courant d'arc réel pendant I'essai doit étre pratiqguement sinusoidal. La valeur efficace du
courant d'essai peut étre déduite de la moyenne arithmétique des valeurs de créte du courant
sur la durée totale de I'essai (voir Annexe B). Si le systéeme de mesure le permet, la valeur
efficace peut étre calculée a partir de la fonction du courant.

Le courant d'essai doit étre essentiellement constant pendant la durée d'arc, durée au cours

de laquelle les écarts suivants par rapport a la valeur spécifiée sont autorisés:

— les valeurs des crétes du courant d'arc ne doivent pas s'écarter de la valeur spécifiée
(I;v2) de plus de +20 %;

— pour des durées d'arc supérieures a 0,2 s, la tolérance ci-dessus peut étre dépassée
pendant un temps n’excédant pas 20 % de la durée totale de I'arc.

Dans tous les cas, le produit du courant d'arc réel par sa durée réelle, I x ¢, doit étre égal au

produit dy courant d'arc spécifié par sa durée I, x t,, a +10 % prés.

Dans le [cas ou il se produit un déplacement des pieds d'arc sur le pyléne ou Ig long du

conducteur de ligne, ces tolérances peuvent étre dépassées.

6 Pringipes des circuits d'alimentation et de retour

Les circujits d'alimentation et de retour dépendent des conditions de service, notamnjent de la

position ¢le la chaine d'isolateurs équipée sur la ligne €Y de la géométrie du pyldone

Les cas

caractéristiques a simuler lors des essais sont donnés dans le Tableau 1 et illustrés a la

Figure 1 pour les isolateurs complets et a la Figure 3.pour les chaines courtes.

Tableau 1 — Conditions d'alimentation et de retour

Circuit d'alimentation équilibré

Circuit d'alimentation dés¢quilibré

Circuit de fretour équilibré

Circuit A
Iy =2
1= 1.2
Vg, = 1./2
Ig, = 1,/2

Par exemple:

Chaine d'isolateurs équipée située dans
la fenétre de phase centrale d'un pyléne
placé au milieu d'une ligne

Circuit B
Igy =102
Ig, = 1./2
Isy = 1,

1 =

Par exemple:

Chaine d'isolateurs équipée dituée
dans la fenétre de phase cenfrale d'un
pyléne placé a I'extrémité d'upe ligne

Circuit de retour
déséquilibré

Par exemple:

Chaine d'isolateurs équipée située sur
une phase externe de la console d'un
pyléne placé au milieu d'une ligne

1R1 = [n
Ig, =0
131 :In
I =

S2
Par exemple:
Chaine d'isolateurs équipée située sur

une phase externe de la console d'un
pyléne placé a I'’extrémité d'une ligne

L'écart admissible des courants /g et Ir,, Ig¢ €t Ig, par rapport a leurs valeurs spécifiées ne
doit pas excéder £20 %. Ceci peut étre vérifié par un essai de réglage de circuit.
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e N

Jet de plasma

Arc {le puissance

Point d’échange I

IEC 1306/08

Figure 1 — lllustration des courants d’alimentation et de retour
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7 Essais effectués sur des chaines d'isolateurs équipées

7.1 Remarques générales

La procédure d’essai applicable aux chaines d’isolateurs équipées, décrite dans cette norme,
consiste en deux séries potentielles de trois applications (séquences) d’arc de puissance a
des niveaux de courant différents et de durée différente. Cette procédure d'essai est destinée
a couvrir des conditions de courant de défaut se produisant en des points représentatifs le
long d'une ligne. La procédure d'essai est également destinée a reproduire un arc de
puissance d( a un contournement par pollution, ce qui crée les conditions les plus sévéres.

Dans la mesure ou la procédure d'essai applicable aux chaines d’isolateurs équipées, décrite

dans cet ! ntion est
attirée sur le fait qu'il n'est pas possible d'extrapoler le comportement d'Gn¢ chaine
d'isolateyrs équipée d'une longueur donnée a celui d'une chaine d'isolateurs:équipée de

longueur|différente ou équipée d'accessoires de conception ou de matériaux différents.

7.2 Montage d'essai

Le montage d'essai doit reproduire la configuration réelle de la chajne d'isolateury équipée
complétel et aussi fidélement que possible celle du conducteur.et,de la partie du pyléne la
plus proghe de la chaine d'isolateurs équipée. Les dispositifs de protection réels doijvent étre
utilisés gt leur position par rapport aux isolateurs, aux pinces et au conducteur [doit étre
reproduite. La simulation fidéle de la configuration réelley'a pour but de recréer le champ
électromagnétique réel qui affecte le mouvement de I'aré:

Les distances entre la chaine d'isolateurs équipée, et les structures mises a la terre|simulant
le pylébng doivent étre identiques a celles de laconfiguration de service. Dans lg¢ cas de
certaineg chaines d'isolateurs équipées (par ‘exemple trés haute tension, configurations
spécialeg), la simulation réelle du pylone* peut étre limitée par les installatjons des
laboratoifes d'essai. Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées longues (Lg >4 m), une
distance |D de 6 m entre le pyldne et leslconducteurs de ligne est suffisante.

La distance entre les conducteurs et le plan de masse doit étre d'au moins Lg/2 ou 3 m pour
Lg >6 m.

Le montgge d'essai doit-comprendre un conducteur ou un faisceau de conducteurs ayant des
caractéristiqgues semblables a celui utilisé en service. Afin de créer leg forces
électrodynamiques réelles qui affectent le mouvement de l'arc, la longueur du condiicteur de
chaque doté des chaines d'isolateurs équipées doit au moins étre égale a la longupur de la
chaine dfsolateurs’ équipée, sa longueur minimale devant toutefois étre de 2,5 m. Dans le cas
de chainps d'isolateurs équipées longues (Lg >6 m), une longueur de conducteur Lig de 6 m
est suffispnté (voir Annexe A).

Des exemples de montages d'essai et de simulations de pyldnes (circuit de retour) appropriés
sont indiqués dans I'Annexe A.

Afin d'éviter de mauvais contacts électriques et de s'assurer que la chaine d'isolateurs
équipée est positionnée correctement, une charge mécanique doit étre appliquée a la chaine
d'isolateurs équipée. Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées verticales, cette charge
peut étre appliquée au moyen d'un poids approprié suspendu a la pince de suspension ou au
conducteur au moyen d'une piéce de liaison isolée. La valeur de la charge doit étre au moins
de 5 kN sur la chaine d'isolateurs équipée compléte. Dans le cas de chaines d'ancrage
équipées, une charge mécanique supérieure peut étre nécessaire afin de reproduire I'angle
de service de la chaine d'isolateurs équipée (voir Figure A.4).

7.3 Courant d'essai

Les caractéristiques du courant d’essai doivent étre conformes a I’Article 5.
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7.4 Principes des circuits d'alimentation et de retour

Les circuits d’alimentation et de retour doivent étre choisis de maniére a représenter les
conditions de service simulées (voir Article 6).

7.5 Initiation de I’arc

L'arc doit étre initié au moyen d'un fil fusible en matériau faiblement résistant (par exemple
argent, aluminium, cuivre) et d'une section totale maximale de 1 mm2. Si plusieurs fils sont
utilisés, ils doivent étre torsadés ensemble en parallele.

NOTE Si l'initiation de I'arc pose probleme, un fil fusible de plus grand diamétre peut étre utilisé. Cependant, il
convient de noter que ceci peut avoir un effet néfaste sur le résultat d'essai du fait de la réduction de mobilité d'arc
initiale et d

e D ol il i r T s
UTputl uT 11T ial osul 1a suUTTdlLT UT TToUTalcur.

L'initiation de l'arc spécifiée a pour but de créer des conditions similairesca-cdlles d'un
contourngment d'une chafne d'isolateurs équipée polluée. Ce type de contournement peut
créer des pieds d'arc sur des points intermédiaires le long de la chaine: La desciiption du
phénoméne de l'arc et une explication détaillée du positionnement des-fils fusilples sont
données|dans I'Annexe D.

Les fils fisibles doivent étre fixés aux parties métalliques avec un{point de contact ynique de
la maniene suivante et comme indiqué a la Figure 2.

a) Chaines d'isolateurs équipées a capot et a tige

Le premier fil doit étre fixé sur le capot du premier isolateur c6té terre et sur la|tige d'un
|solat ur intermédiaire a un intervalle de trois a.cing éléments. Le fil suivant est|placé de
e maniére, mais sur le c6té opposé de la chaine. Cette procédure doit étrg répétée
jusqula la fin de la chaine. La Figure 2a montre le positionnement des fils et la fixation du
fil au [point limite du capot et de la jupe et.a la tige. Lorsque des difficultés praticlues pour
attacher le fil fusible a la tige apparaissent (par exemple du fait du profil des isolateurs), il

est pgérmis d'attacher celui-ci au capot-de l'isolateur suivant.

Dans|le cas de chaines d'isolateurs-équipées courtes possédant moins de 6 éléments, un
point|d'échange doit étre créé approximativement au milieu de la chaine.

b) Chaines d'isolateurs équipées’a isolateurs composites et a fit long

Le fil|[doit étre fixé entre.les parties métalliques de l'isolateur et enroulé autour du fat au
miliey de l'isolateur_eén)allant vers le c6té opposé de celui-ci. Les différents gléments
doivept avoir des fils.fusibles distincts, conformément a la Figure 2b.

Dans|le cas de)chaines d'isolateurs équipées plus longues (par exemple longueur de
I'élément isolant>1,5 m), le fil doit étre fixé entre les parties métalliques de l'isplateur et
enroylé auteur du fat en allant vers le c6té opposé de celui-ci tous les 0,6 m|a 0,8 m,

nposites,
chaines équipées verticales, en V, horizontales), le plan des fils qu|bIes doit av0|r un angle
de 45° par rapport aux conducteurs (voir Figures 2d et 2e).

Le point de fixation du fil fusible doit étre déplacé vers un quadrant adjacent lors de chaque
essai successif.

Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées multiples (en V, doubles, etc.), les arcs doivent
toujours étre initiés sur la méme chaine pendant une séquence d'essais. Cette chaine doit
étre choisie de maniere a ce que le déplacement normal de l'arc di0 aux forces
électromagnétiques soit en direction de la ou des autres chaines de la chaine d'isolateurs
équipée.
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Enroulé ou point
de contact unique

Point de contact
unique fixé par

i 3 as exemple avec du
éléments ) ruban isolant ou
fusible un bracelet
Y | plastique
3ab
éléme_ntsv IEC 1307/08 EC 1308/08
Figure 2b|- Isolateurs a
Figure 2a - Chaines d'isolateurs équipées a capot et.a tige fdt long

. _ LA X ___________ Plans vus de la direction S sur les Figures A.1 et A.3

1Hc 1310/08
Figure 2d - Plans des fils fusibles, chaines verti¢ales et en V

0,6ma0,8m

0,6ma0,8m
A ) A
Plans vus de la direction S sur la Figure A.4
IEC 1309/08 IEC 1311/08
Figure 2c — Chaines équipées plus longues Figure 2e — Plans des fils fusibles, chaines horizontales

Figure 2 — Initiation de l'arc
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7.6 Conditions ambiantes

La vitesse du vent et toutes les autres conditions ambiantes (pression atmosphérique, pluie,
humidité et température) doivent étre enregistrées dans tous les cas.

Dans la mesure ou le vent a une influence sur le mouvement de l'arc, les essais peuvent étre
effectués dans une enceinte d'essai ou, lorsqu'ils sont effectués a I'extérieur, ils doivent I'étre
par temps calme chaque fois que cela est possible. Afin de pouvoir comparer de maniére
efficace des essais d'arc de puissance a des courants plus faibles (<10 kA), une vitesse
maximale du vent de 5 m/s est admise.

L'Annexe E explique I'importance du vent sur les essais d'arc de puissance.

Les autrgs conditions atmosphériques sont considérées comme n'ayant aucunée)finfluence
significat|ve sur les résultats.

7.7 Séries d'essais et caractéristiques des arcs de puissance

Conformé¢ment au Tableau 1 et a la Figure 1, les séries d'essais X ou\(Y, du Tableau P doivent
étre choigies en fonction du type de pyléne. Il n'est raisonnable de(choisir la série dlessais Y
que dansg le cas ou le circuit de retour est toujours déséquilibrg, par exemple Igrsque le
pyldbne ng posséde pas de fenétre de phase centrale. Pour dés raisons pratiques,|dans les
applicatigns ou il existe différentes géométries de pyldne etvoules deux séries d'essgis X et Y
seraient pormalement nécessaires, la série d'essais X doif étre choisie de préférencg, celle-ci
étant plug contraignante. Dans tous les cas, si la série‘d’essais X est effectuée, il n|est alors
pas nécejssaire d’effectuer la série Y.

Tableau 2 — Séries d’essais pour les'chaines d’isolateurs équipées

Sgrie Circuit d'essai Courant de court-circuit Nombre et durée des essais|

d'epsais | (voir Tableau 1) (séquence d’essais)
A 1n=0,21sys Deuxatf =02setunaf =1s
X A 1,=05 1, Deuxaf =02setunat =1s

B I, = 1Sys Deuxatf =02setunaf =05s
C 1n=0,21sys Deuxatf =02setunaf =1s
Y C [n=0,51Sys Deuxat,=02setunat =1s

D I = Igye Deuxat? =0,2setuna? =05s

L'intervalle minimal entre deux essais successifs doit étre de 20 min. Le remplacement des
éléments endommagés ou de la chaine d'isolateurs équipée compléte est permis apres tous
les 3 essais effectués a la méme valeur de courant.

Le nombre d'essais et leur durée sont choisis de maniére a représenter les conditions se
produisant sur la majorité des réseaux. Si des valeurs différentes sont prescrites afin de
représenter des caractéristiques spécifiques d'un réseau, elles doivent faire l'objet d'un
accord préalable.

L'Annexe F explique les valeurs prescrites ci-dessus.
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8 Essais effectués sur des chaines courtes

8.1 Remarques générales

La procédure d’essai applicable aux chaines courtes est incluse dans cette norme comme
méthode d’évaluation du comportement des matériaux, de la conception et la construction des
isolateurs sous I'effet des contraintes thermiques rencontrées au cours d’un arc de puissance.
Cet essai ne peut pas étre utilisé pour déterminer ou prévoir le comportement d'une chaine
d'isolateurs équipée compléte.

8.2 Montage d'essai

Le mont e courte
est susppndue a la verticale par un conducteur isolé (fil, tube ou tige) en dessdus d’une
plaque dlisolation destinée a éviter tout transfert de I'arc sur I’équipement environnant. Un
second gonducteur isolé applique un poids ou une charge mécanique sur la partie |nférieure
de la chaine. Les circuits d’alimentation et de retour sont reliés perpendiculairemgnt a ces
conducteurs, a une distance de la chaine équivalant a une a deux foista-distance|d’arc de
cette derpiere.

Les distdgnces entre la chaine d’isolateurs et les structures mises a la terre doiyvent étre
suffisanth pour éviter tout transfert de l'arc sur les structures. La distance e¢ntre les
conducteurs et le plan de masse doit étre d'au moins 1 m.

La valeuq de la charge appliquée a la chaine doit étre d’au moins 5 kN.

Les accefssoires utilisés pour relier les conducteurs a la chaine doivent étre de dimgnsion et
de forme appropriées de maniére a étre adaptés aux accessoires d’extrémité de la chaine
soumise p I’essai.

8.3 Cdurant d'essai

Les caragtéristiques du courant d’essai doivent étre conformes a I’Article 5.

8.4 Principes des circuits d'alimentation et de retour

Les circufts d’alimentation.et de retour doivent étre déséquilibrés (voir Article 6 et Figure 3).

8.5 Initiation de“l’arc

L'arc doif étre<initié au moyen d'un fil fusible en matériau faiblement résistant (par|exemple
argent, dluminium, cuivre) et d'une section totale maximale de 1 mm2. Si plusieurs fils sont
utilisés, ils\deivent étre torsadés ensemble en paralléle.

NOTE Si l'initiation de I'arc pose probleme, un fil fusible de plus grand diamétre peut étre utilisé. Cependant, il
convient de noter que ceci peut avoir un effet néfaste sur le résultat d'essai du fait de la réduction de mobilité d'arc
initiale et du dépdt de métal sur la surface de l'isolateur.

Le fil fusible doit étre fixé a la partie métallique des accessoires supérieurs et inférieurs de la
chaine d’isolateurs, de préférence avec un point de contact unique ou alternativement par
enroulement. Le fil doit suivre la ligne d’arc de la chaine, tel qu’illustré a la Figure 3. Si la
chaine ne comporte pas d’accessoires d’extrémités métalliques, le fil doit étre fixé sur le point
le plus proche de l'accessoire d’accouplement du montage d’essai.

Dans toute la mesure du possible (dans le cas des chaines d’isolateurs a capot et a tige, a fat
long et composites), le plan des fils fusibles doit avoir un angle de 45° par rapport aux
conducteurs d’alimentation et de retour.

Le point de fixation du fil fusible doit étre déplacé vers un quadrant adjacent lors de chaque
essai successif.
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8.6 Conditions ambiantes

Si l'essai est effectué a l'extérieur, la vitesse du vent et toutes les autres conditions
ambiantes (pression atmosphérique, pluie, humidité et température) doivent étre enregistrées.
Pour les essais effectués a l'intérieur, la pression atmosphérique, I’hnumidité et la température
doivent étre enregistrées.

Dans la mesure ou le vent a une influence sur le mouvement de l'arc, les essais peuvent étre
effectués dans une enceinte d'essai ou, lorsqu'ils sont effectués a I'extérieur, ils doivent I'étre
par temps calme chaque fois que cela est possible. Afin de pouvoir comparer de maniére
efficace des essais d'arc de puissance a des courants plus faibles (<10 kA), une vitesse
maximale du vent de 5 m/s est admise.

L'Annexd E explique l'importance du vent sur les essais d'arc de puissance.

Les autres conditions atmosphériques sont considérées comme n'ayant aucune jinfluence
significat|ve sur les résultats.

8.7 Série d'essais et caractéristiques des arcs de puissance

La série f’essais applicable aux chaines courtes consiste en trois{essais successifs|au cours
desquels|une chaine courte est soumise a I'essai avec une seule application de coyrt-circuit.
La chaing¢ courte compléte est remplacée aprés chaque application d’arc. Le Tableay 3 donne
les courants et les durées des essais de la série concernée

Tableau 3 — Série d’essais pour les chaines d’isolateurs courtes

Circuit d'essai Courant de court-circuit? Nombre et durée des essais?
(voir Tableau 1) (séquence d’essais)

D I, =12 kA Unarz =0,1s

D I, =12°kA Unarz =0,1s

D 75312 KA Unarz =0,1s
En variante, et apres agcord entre les parties intéressées, les essais peuvent étre effectués|a
ne tension de 6 kA pendant 0,2 s.

La charde mécanigue' appliquée sur la chaine doit étre maintenue pendant 5 min aprés
application de I'arc.
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Figure 3 — Dispositif de montage des chaines courtes


https://iecnorm.com/api/?name=55e45576629f17173fcdc6968e4c86cd

- 58 - 61467 ©

9 Rapport d’essai

CEI:2008

Afin d'harmoniser le format des rapports d'essai, les informations a inclure dans le document
d'essai doivent apparaitre dans l'ordre suivant:

a) unep
b) le dét

age de garde appropriée;
ail complet des caractéristiques assignées par le demandeur des essais;

c) une liste des essais effectués et, le cas échéant, une liste des personnes ayant assisté
aux essais, ainsi que la diffusion du document d'essai.

La suite du document d'essai peut étre présentée de maniere a suivre les usages du

laboratoire d'essai.

Le format recommandé de présentation du rapport est indiqué a

I’Annexe

10 Eva

10.1 Re

G.

uation des résultats

marques générales

Le prése¢nt article définit des criteres, utilisés uniquement ,comme recommandations,
nt d’évaluer les effets sur la fiabilité opérationnelle de la‘Cchaine d'isolateurq ou de la

permetta
chaine d

L'évaluat|
série d'e
service.

Pour les

Cette in
pertinent
ne relévs

isolateurs équipée.

on comporte deux parties. Un examen visuel estréalisé en premier lieu, sdivi d'une

Esais analytiques pour déterminer I'aptitude des isolateurs a remplir leur fo

hction en

essais effectués sur des chaines d’isolateurs équipées, I'examen visuel qomprend
également tous les composants mécaniques-ef' accessoires de la chaine d’isolateurs

ormation est consignée afin d‘étre utilisée par d’autres normes de

équipée.
produits

Bs si nécessaire. Les critéres paur I’évaluation de ces accessoires et des cgnnexions

nt pas du domaine d'application de cette norme.

10.2 Exjamen visuel

Un exan

de proted

nen visuel approfohdi, comprenant des prises de vues photographiqlies, doit
mentionner tout dommage-significatif subi par les isolateurs, les accessoires, les dispositifs

tion et le ou {es-conducteurs :

— Les parties métalliques des isolateurs et tous les accessoires porteurs doi

exam
une
corro

nés et'photographiés pour les dommages occasionnés par l'arc qui pourra
ncidence sur leur résistance mécanique. Cela comprend la fusion pa

age par I'arc et la vaporisation du métal.

ent étre
ent avoir
tielle, le

— Les parties métalliques qui sont galvanisées doivent étre examinées pour les dégradations
du revétement qui pourrait subir une corrosion future.

— Les parties métalliques qui sont soumises a des niveaux significatifs de contraintes
électriques superficielles doivent étre examinées pour des changements localisés de
contours qui pourraient induire une augmentation excessive de I'effet couronne et du
niveau de bruit radioélectrique.

10.3 Isolateurs en porcelaine ou en verre

Outre I'examen visuel permettant de détecter les dommages subis par les composants
matériels des isolateurs, les isolateurs en porcelaine ou en verre doivent étre examinés pour
les dommages subis par les parties isolantes. Lesdits dommages peuvent comprendre les
dommages suivants:

— rupture partielle ou compléte des jupes;


https://iecnorm.com/api/?name=55e45576629f17173fcdc6968e4c86cd

61467 ©

CEI:2008 -59 -

— brdlure ou écaillage des surfaces isolantes.

«Faire sonner» les jupes des isolateurs a capot et a tige peut servir de moyen préliminaire de
détection d'éventuels défauts diélectriques internes des isolateurs en porcelaine. Toutefois,
cette méthode est quelque peu subjective, et ne peut étre utilisée qu'a titre d'évaluation

prélimina

ire avant de procéder a l'analyse indiquée dans le Tableau 4.

10.4 Isolateurs composites

Outre I'examen visuel permettant de détecter des dommages matériels, les isolateurs
composites doivent étre examinés pour les dommages subis par les parties isolantes. Lesdits
dommages peuvent comprendre les dommages suivants:

— les clramgementsdet&tatdesurfacetetsquetadecotoration, terosiomoutes dépodts de

plasn
— lafisg

- uneg
de v
exsud

10.5 Cr

a d'arc;
ure ou la perforation de jupes individuelles;

eégradation importante du revétement conduisant & une exposition.du noyau en fibre

rre, une perte d'étanchéité au niveau des accessoires ou jointsxd'extrémit
ation de la graisse d'étanchéité, si elle est utilisée.

téres d'acceptation

£ OU une

Le criter¢ d'acceptation veut que la chaine d'isolateurs od,chaine d'isolateurs éqipée soit

opératior
opération
qu'électri

nellement fiable une fois achevées les séries.d'essais. Les conditions d
nelle doivent étre vérifiées aussi bien., pour le comportement m
que, conformément aux critéres définis dans‘le’ Tableau 4 ci-dessous.

Une attetion particuliere doit étre accordée a I'€valuation des résultats d'essai.

e fiabilité
lécanique
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Tableau 4 — Critéres d’évaluation d’essai

Critéres ou essai a effectuer

Critéres d'évaluation

Chaines d'isolateurs équipées

Chaines courtes

Séparation des isolateurs pendant I'essai | Non admis Non admis
Bralure, rupture des jupes ou des arétes, |Admis® Admis
perte d'émail, surfaces galvanisées

fondues

Exposition du fat de fibre de verre Non admis Non admis

(isolateurs composites uniquement)

Essai de cgntournement a fréquence

industrielle|a sec pour vérifier I'absence
de perforatjon (classe B uniquement)

Tous les éléments doivent étre
soumis a I'essai et doivent
contourner par l'extérieur

Tous les éléments doivgnt étre
soumis a I'essai et doivgnt
contourner par l'eéxtérieyr

Essai de rypture mécanique

La charge de rupture de tous les
éléments sélectionnés doit étre
au moins égale a 70 % de SFL ou
SML" ©

La charge defrupture deftous les
éléments sélectionnés doit étre au
moins égalea 70 % de $FL ou
SML®

Essais effefctués sur les accessoires et

les conducfeurs

Conformément aux normes CEl
pertinentes ou selon accord

N/A

2  Siplus [d’un tiers des éléments ou de la longueur d’'une chaine d’isolateuts)équipée présente un dommage
important susceptible d’affecter les performances électriques (rupture.des jupes, brllure sévére, déplots
conducijeurs, etc.), il peut se révéler nécessaire d’effectuer des essais électriques supplémentaires dfin de
vérifier les caractéristiques de résistance de la chaine.

b Pour le$ chaines d’isolateurs équipées a capot et a tige, les,éléments a soumettre & I'essai doivent &tre les
trois prémiers éléments du coté ligne, les trois premiers éléments du coté terre et les trois éléments Hu milieu

de la chjaine d’ignition, plus tout autre élément ayant subi‘dh dommage important. Pour les chaines
d’isolateurs équipées a fat long et composites, tous lestisolateurs doivent étre soumis a I’essai.

¢ Lavalepr de 70 % est spécifiée afin de s’assurer dela compatibilité avec les exigences de la CEI 60p26

relative
d’accep

5 aux isolateurs. Alternativement, suivant'un’ accord entre le client et le fournisseur, les critérgs
tation de la CEI 60797 peuvent étre appliqués.
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Annexe A
(normative)

Exemples de montages d'essai et méthodes pratiques de simulation de

pylone (circuit de retour)

Dans le circuit de retour, le courant peut s'écouler soit a travers la structure meétallique
simulant le pyléne, soit alternativement dans un ou plusieurs conducteurs disposés dans la
structure elle-méme. Dans ce dernier cas, le conducteur peut étre fixé parallelement a la

structure
parallele

Dans les
chaine @
dimensio
longueur

Dans le ¢
(voir FigJ

Pour les
des rése
peuvent

Lorsque

dimensio
cOté terre
structure

ent et isolé de la structure (voir Figure A.2).

deux cas, la simulation de la configuration des parties du pylone, faisant
'isolateurs équipée doit étre construite en treillis métallique _@pproprié
hs ne sont pas inférieures a la longueur de la chaine d'isolateurs* équipée,
minimale de 2,5 m (voir Lg dans les Figures A.1, A.2 et A.3).

as de chaines d'isolateurs équipées longues, une longuelr Lr de 6 m est §
res A.1, A.2 et A.3).

hux avec la valeur U, inférieure ou égale a 90 kV, les longueurs de condu
ptre réduites a 1,25 m.

hs de simulation du pyléne. La raison de la simulation du pyléne au voi
de la chaine d'isolateurs équipég est de permettre le transfert des pieds d'

otre  fixé

face a la
dont les
Avec une

uffisante

pssais effectués sur les chaines d’isolateurs équipées destinées a étre utiliggées avec

Cteurs Lg

le profil du pyléne est inconnu, il, doit étre convenu d'une valeur rézlliste des

inage du
brc sur la
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Simulation de la configuration

réelle du pyléne au voisinage du

cété terre de la chaine

d'isolateurs équipée Lrl2 Lrl2

V//////////////////////////////////////////;
Y

NN
AN

Q0000077 i zqzqzzzzzzz;uzzzz:zzuzua:z,

ik Acier

Figure

structure de pyléne en acier simplifiée

MO Aluminium (par exemple 10 x 100 ou 12 x 100

IEC

314/08

A.2 — Montage d'essai d'unechaine d'isolateurs équipée verticale utilisant une
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Simulation de la configuration

réelle du pyléne au voisinage du
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Annexe B
(normative)

Détermination de la valeur efficace du courant

B.1 Détermination de la valeur efficace de la composante alternative du
courant sur la durée réelle de I'essai

Afin d'éviter une influence possible due a la fluctuation du courant et/ou de la fréquence, la
valeur efficace est par conséquent obtenue par une moyenne non pondérée de valeurs
efficaces (méthode des trois crétes). Chaque valeur efficace est obtenue par le glissement

d'une cr PP precedente. Pour empecher les eiffets de bord, Ia premiere, et si
possible,| la derniere boucle (qui pourrait étre réduite par les disjoncteurs de\protection)
doivent &tre omises.

N-1

Y 3 3 a3

IEC 1317/08

La valeuq efficace, pour un signal de N crétes [1..N] est donnée par I'expression suivante:

N

[=—1 xi(X-) [e— ] ><NZ_2(Z-)
S N-4 =3 | ou S N-4 \/8_ i:3|

ou

X, estla valeur efficace du courant d'arc pour la créte numéro i;

z; estla valeur crétesa-créte du courant d'arc pour la créte numéro i.

Sous forme analytique, la valeur efficace, pour un signal de N crétes [1..N] est dohnée par
I’expressjon suivante:

p

x> (a; xt; +b; - y;)

=

\
%
':L

ou (voir la méthode des trois crétes au B.2 et les exemples pour i = 3 dans la figure ci-
dessus):

t; estl'instant (abscisse temps) de la créte numéro i;
y; estla valeur créte de la créte numéro i;

est la pente de la droite f(¢);

est l'origine de la droite f;(r)a t = 0.
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