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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HYBRID INSULATORS FOR AC AND DC HIGH-VOLTAGE

APPLICATIONS GREATER THAN 1 000 V AC AND 1500V DC -

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote_ ijternational
co-operation 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, Technhiqal Reports,
Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication{s)"). Their
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested insthe subjeqt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmeanta) organizatipns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intefnational Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betveen the two orgap

izations.

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

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

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 madeto,ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for/the/way in which they are used |or for any

misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between

any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip

IEC its¢lf does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide

the latter.

conformity

assessinent services and, in some areas, access’to |IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any

service$ carried out by independent certification.bodies.

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

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees-and’IEC National Committees for any personal injury, property|damage or

other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

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

IEC drgws attentiopyte“the possibility that the implementation of this document may involve the

fees) and
other IEC

ications is

use of (a)

patent($). IEC 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) patep

t(s), which

may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ndt represent

the latest infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents i
shall an bée.held responsible for identifying any or all such patent rights.

ec.ch. IEC

IEC 62896 has been prepared by IEC technical committee 36: Insulators. It is an International
Standard.

This first edition cancels and replaces the IEC TS 62896 published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)

modifications of terms and definitions;

modifications of tests procedures included in IEC TR 62039 and IEC 62217 (Hydrophobicity

transfer test);

harmonization of Table 1 (Tests to be carried out after design and type changes) with other

product standards and IEC 62217.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

36/594/FDIS 36/597/RVD

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

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

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarlse with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed)by| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remaim:dnchangeq until the
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch inqhe data relatged to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn, or

e revised.
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INTRODUCTION

Hybrid insulators consist of an insulating core, bearing the mechanical load protected by a
polymeric housing, the load being transmitted to the core by end fittings. Despite these common
features, the materials used and the construction details employed by different manufacturers
may be quite different. The core is made of ceramic or glass material.

Hybrid insulators are applied as overhead line, post or hollow core equipment insulators. In
order to perform the design tests, IEC 62217 is intended to be applied for the polymeric housing
and the interfaces between core and the housing. For the core, the test standards for the
respective ceramic product (IEC 60168, IEC 60383-1 and -2 and IEC 62155) are intended to
be applied.

Some tests have been grouped together as "design tests", to be performed only|once on
insulatorg which satisfy the same design conditions. For all design tests of hybrid insulators,
the comnpon clauses defined in IEC 62217 are applied. As far as practical, the.influenge of time
on the glectrical and mechanical properties of the components (corge‘material, |housing,
interfaces$ etc.) and of the complete hybrid insulators has been considered in speclfying the
design tepts to ensure a satisfactory life-time under normally known stre§s conditions i service.

Polymeri¢ housing materials that show the hydrophobicity transfer mechanism (HTM) are
preferred| for hybrid insulators. These housing materials are_applied as a countefmeasure
against severely polluted service conditions.

Pollution|tests according to IEC 60507 or IEC 61245 are not included in this documpnt since
they are flesigned for non-polymeric items. Specific*pollution tests for polymeric insulators are
still undef consideration.
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HYBRID INSULATORS FOR AC AND DC HIGH-VOLTAGE
APPLICATIONS GREATER THAN 1 000 V AC AND 1500V DC -
DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

1 Scope

This document applies to hybrid insulators for AC and DC applications greater than 1 000 V AC
and 1 500 V DC consisting of a load-bearing insulating solid or hollow core consisting of ceramic
or g|ass, a hmleing (dnfinnd geometry outside the inculn’ring rnrn) made of pnlymnrir‘ material

and end fittings permanently attached to the insulating core.

Hybrid insulators covered by this document are intended for use as suspepsion/tengion long
rod and dap and pin type insulators, line post insulators, station post insulators’and hdllow core
insulatorg for apparatus.

The obje¢t of this document is to:

o defing the terms used;
e prescribe test methods;

e prescribe acceptance criteria.

Silicone ¢r other functional coatings (CIGRE Technical’'Brochure No. 478), booster shéds, shed
extender$ and rain deflectors are not within the sgope of this document. CIGRE B2.69 Iublished
two Techinical Brochures, TB 837 and TB 838, in June 2021 with the scope of|practical
applicatigns and collection of experiences for anti-pollution coatings for insulators.

This dociiment does not include requirements dealing with the choice of insulators for specific
operating conditions.

2 Normative references

The folloyving documents_are referred to in the text in such a way that some or all of the|r content

constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition citedq applies.
For und}ted references, the latest edition of the referenced document (inclugding any
amendments) applies.

IEC 60050-471:2007, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 471: Insylators

IEC 60168, Tests on indoor and outdoor post insulators of ceramic material or glass for systems
with nominal voltages greater than 1000 V

IEC 60383-1:2023, Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V — Part 1:
Ceramic or glass insulator units for a.c. systems — Definitions, test methods and acceptance
criteria

IEC 60383-2, Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V — Part 2:
Insulator strings and insulator sets for a.c. systems — Definitions, test methods and acceptance
criteria

IEC 62155, Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in
electrical equipment with rated voltages greater than 1 000 V
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IEC 62217, Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use — General definitions, test
methods and acceptance criteria

IEC 61211, Insulators of ceramic material or glass for overhead lines with a nominal voltage
greater than 1 000 V — Impulse puncture testing in air

IEC 61325, Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V — Ceramic or
glass insulator units for d.c. systems — Definitions, test methods and acceptance criteria

3 Terms and definitions

f itk A + + d-dafiait: H H lEC aonen A7
For the pprpeses-ofthis—decument—theterms-and-definitonsgiverintEG66656-442007 and

the following apply (some definitions from IEC 62217 are reproduced here for|ease of
referencq).

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

e |EC Hlectropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/Sbp

3.1
high-voltage
HV
voltage over 1 000 V AC or over 1 500 V DC or over4)500 V peak value

3.2
polymeric insulator
insulator whose insulating body consists of'at least one organic based material

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

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

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

3.3
resin ingulator
polymeri¢ insulater{ Whose insulating body consists of a solid insulator trunk ampd sheds
protruding from‘the insulator trunk made from only one organic based housing mategrial (e.g.
cycloaliphati¢ epoxy)

3.4
composite insulator

polymeric insulator made of at least two polymeric insulating parts, namely a core and a
housing, equipped with metal fittings

Note 1 to entry: Composite insulators, for example, 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
to the core.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-02, modified (addition of "polymeric", replacement of
"end fittings" by "metal fittings"]
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3.5

hybrid insulator

insulator that consists of a ceramic core and a polymeric housing, equipped with one or more
metal fittings

See Figure 1.

Note 1 to entry: According to IEC TS 62896.

Note 2 to entry: The mechanical functions are mainly characterised by the core, the external electrical functions
are mainly characterised by the polymeric housing. The housing may cover the core completely or partly. In the latter
case the exposed portions of the ceramic core are usually covered by glaze.

Polpmeric msurator Ceramic 7 grass thsulator
Housing Core
Resin| Composite Hybrid
insulatgr insulator insulator
IEC

Figure 1 — Classification of insulator designs

3.6
core
central insulating part of an insulator which provides the mechanical characteristics

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

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

3.7
insulator trunk
central insulating-part of an insulator from which the sheds project

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

[SOURCEHEE66656-4F+1+2686F+4F++64++H

3.8

housing

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

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

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-09]
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3.9
shed (of an insulator)
insulating part, projecting from the insulator trunk, intended to increase the creepage distance

Note 1 to entry: The shed can be with or without ribs.

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

3.10

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

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

3.11
arcing di{stance
shortest dlistance in air external to the insulator between the metallic partsawhich normally have
the opergting voltage between them

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

3.12
sheath
uniform gnd continuous tubular covering made of insulating material

[SOURCE: IEC 60050-151, 151-12-41, modified.(rémoval of "conductive or")]

3.13
interfacegs
surface between the different materials

Note 1 to eptry: Various interfaces can-befound in most composite insulators, e.g.:
— between housing and end fittings;
— betweep various parts of the housing; e.g. between sheds, or between sheath and sheds;

— betweep core and housing.

3.14
end fitting
integral ¢ompenent or formed part of an insulator, intended to connect it to a sfipporting
structure| or toja conductor, or to an item of equipment, or to another insulator

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

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

3.15
connection zone
zone where the mechanical load is transmitted between the insulating body and the end fitting

3.16
coupling
part of the end fitting which transmits load to the hardware external to the insulator
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3.17

tracking

progressive degradation of the surface of a solid insulating material by local discharges to form
conducting or partially conducting paths

Note 1 to entry: Tracking paths are conductive even under dry conditions.

3.18
erosion
loss of material due to leakage current or electrical discharge

Note 1 to entry: Light surface traces, commonly tree-shaped, can occur on composite insulators as on ceramic
insulators, after partial discharge. These traces are not considered to be objectionable as long as they are

H AV.VI'N Ll pu | 'H 4l L H &l rs lei
nonconducpve—When-they-are—conductive—they-are—ctassifiedas—tracking-

3.19
crack
any interpal fracture or surface fissure of depth greater than 0,1 mm

3.20
puncturg
permanefnt loss of dielectric strength due to a disruptive dischargé-passing through|the solid
insulating material of an insulator

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-14, modified to’\define puncture as the rgsult of a
discharge, rather than the discharge itself]

3.21
lot

group of nsulators or insulator bodies offered-for acceptance from the same manufagturer, of
the same| design and manufactured under similar conditions of production

Note 1 to gntry: One or more lots may be offered together for acceptance; the lot(s) offered may copsist of the
whole, or pprt, of the quantity ordered.

3.22
hydrophpbicity
behaviour of the surface of\a solid insulating material to repel to water or aqueous ejectrolyte
solutions} hydrophobicity of a polymeric insulating material is, in general, a volume prpperty by
means ofl the chemical:.composition of a material at its surface

Note 1 to eptry: Nenetheless, hydrophobicity is strongly affected by surface effects such as:
— surface|structure (i. e. roughness);

— chemicalhinteraction between water and the solid surface (adsorption, absorption, swelling of the so]id material
in contactwittrwater);

— an accumulated pollution layer.

Note 2 to entry: Furthermore, the conditions during an evaluation of hydrophobicity (climatic (temperature,
pressure, humidity), method for cleaning or electrostatic charges) may affect the measured degree of hydrophobicity.

3.23

hydrophobicity transfer

hydrophobicity transfer is the phenomenon of a transfer of hydrophobicity from the bulk of the
housing material to pollution layer on its surface
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3.24

hydrophobicity transfer material (HTM)

polymeric material which exhibits hydrophobicity and the capability to transfer hydrophobicity
onto the layer of pollution, which is a combined dynamic behaviour of retention and transfer of
hydrophobicity specific to different insulator materials

[SOURCE: IEC TS 60815-4:2016, 3.1.4, modified — addition of text following "pollution"].

4 Ildentification

Each msulator shall be marked wrth the name or trademark of the manufacturer and the year of
specified
ings shall

be legiblg, indelible and their fixings (if any) weather- and corrosion- proof

5 Environmental conditions

The nornpal environmental conditions to which insulators are submitted’in service arg defined
in IEC 62217.

6 Tolerances

Unless otherwise agreed, a tolerance of

e (0,04 xd+ 1,5) mm when d <300 mm,

e (0,025 xd+ 6 ) mm when d > 300 mm with @ maximum tolerance of £50 mm,

shall be allowed on all dimensions for which specific tolerances are not requested or|given on
the insulator drawing (d being the dimension in millimetres).

The medsurement of creepage~distances shall be related to the design dimensjons and
tolerancgs as determined from.the insulator drawing, even if this dimension is greatef than the
value originally specified. When a minimum creepage is specified, the negative tolgrance is
also limited by this value.

7 Classification.of tests

71 Djsign tests

These tdsts are intended to \/erify the qllitahility of the dpqign materials and method of
manufacture (technology). A hybrid insulator design is defined by:

e materials of the core, housing and their manufacturing method;
e material of the end fittings, their design and method of attachment (excluding the coupling);
e layer thickness of the housing over the core (including a sheath where used);

e diameter of the core.

Design tests shall be performed in accordance with Table 1. Sampling, test procedures and
acceptance criteria shall apply as in the standards referenced in Table 1.

When changes in the design occur, re-qualification shall be carried out in accordance with
Table 1.
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When a hybrid insulator is submitted to the design tests, it becomes a parent insulator for a
given design and the results shall be considered valid for that design only. This tested parent
insulator defines a particular design of insulators which have all the following characteristics:
a) same materials for the core and housing and same manufacturing method;

b) same material of the fittings, the same design, and the same method of attachment;

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

d) same or smaller stress under mechanical loads;
e) same or greater cross-diameter of the core;

f) equivalent housing profile parameters, see Note (a) of Table 1.

7.2 Type tests

The type ftests are intended to verify the main characteristics of a hybrid insulator,which depend
mainly on its materials, shape and size. Type tests in accordance with Table4’shall be applied
to hybrid|insulators, the class of which has passed the design tests. They shall be [repeated
only whep the type or material of the hybrid insulator is changed (see (Fable 1). The type tests
shall be performed, depending on type and application, according ta the type tests dgfined in:

e |EC 60168 for solid core station post insulators,

e |EC 600383-1 and -2 for AC overhead transmission line insulators (cap and pin and long rod
and line post type)

e |EC 6[1325 for DC overhead transmission line insulators (cap and pin and long rod and line
post flype)

e |EC 62155 for hollow core insulators
7.3 Sample tests

The sample tests are for the purpose. ©f verifying other characteristics of hybrid insulators,
including|those which depend on thelquality of manufacture and on the materials uged. They
are made on insulators taken at_random from lots offered for delivery. Sample testq shall be
applied ip accordance with IEC'60168, IEC 60383-1 or IEC 62155 for the respective kind of
products

For ceramic cores the( porosity test according to IEC 60383-1:2023, Clause 25, [shall be
performef.

7.4 Rqutine_tests

The aim pf{these tests is to eliminate hybrid insulators with manufacturing defects. [They are
made onlLevery hybrid insulator offered fc outine tests shall be applied in
accordance with IEC 60168, IEC 60383-1 or -2 or IEC 62155 for the respective kind of
products.
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8 Design tests

8.1 General

These tests consist of the tests specified in IEC 62217 as listed in Table 2. 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. The hybrid insulator of a particular design will
be qualified only when all insulators or test specimens pass the design tests.

Table 2 — Design tests

Tests on interfaces and connections of end fittings

thermal-cycle pre-stressing

water immersion pre-stressing

Verification tests:

visual examination

steep-front impulse voltage test

dry power frequency voltage test

Tests on shed and housing material

hardness test

accelerated weathering test

tracking and erosion test — see 8.3.3 for specimen$

flammability test

hydrophobicity transfer test

Tests-on core material

porosity test

8.2 Tests on interfaces and 'connections of end fittings
8.2.1 General

One insujator assembled-on the production line shall be tested. The insulation length|(metal to
metal spacing) shallibe not less than 800 mm. Both metal fittings shall be the same as on
standard|production.insulators. The end fittings shall be assembled so that the insulzrting part
from the fitting.tothe closest shed shall be identical to that of the production line insujator.

If the manufacturer only has facilities to produce insulators shorter than 800 mm, the design
tests may be performed on insulators of those lengths available to him, but the results are only
valid for up to the lengths tested.

8.2.2 Pre-stressing
8.2.21 Thermal cycle test

The specimen is submitted to temperature cycles under no mechanical load as described in
Figure 2, the 24 h temperature cycle being repeated four times. Each 24 h cycle has two
temperature levels with a duration of at least 8 h, one at +50 °C £ 5 K, the other at -35 °C + 5 K.
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.
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Figure 2 — Thermal cycle test

The cyclgs may be interrupted for maintenance of the test equipment fota total duratipn of 2 h.
The startjng point after any interruption shall be the beginning of the.interrupted cyclqg.

8.2.2.2 Water immersion pre-stressing

Shall be performed according to IEC 62217.

8.2.3 Verification tests
8.2.3.1 General

Shall be performed according to IEC 62217.,

8.2.3.2 Visual examination

Shall be performed according to(lEC 62217.

8.2.3.3 Steep-front impulse voltage test

Shall be performed according to IEC 62217.

If necesgary for(insulators with a nominal length < 500 mm, the test arrangement only of
IEC 61211 may:be used.

8.2.3.4 | Dry power frequency voltage test
Shall be performed according to IEC 62217.

8.3 Tests on Shed and Housing Material
8.3.1 Hardness test

Shall be performed according to IEC 62217.

8.3.2 Accelerated weathering test

Shall be performed according to IEC 62217.
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8.3.3 Tracking and erosion test

Shall be performed according to IEC 62217.

IEC 62217 specifies that the creepage distance shall be between 500 mm and 800 mm. If the
manufacturer only has facilities to produce insulators with creepage shorter than 500 mm, the
design tests may be performed on insulators of those lengths he has available, but the results
are only valid for up to the tested lengths.

If the insulator design does not allow samples with this creepage distance requirement, (e.g.
insulators with one shed) then the original insulator shall be used as test sample and the
line-to-earth voltage as specified by the manufacturer shall be applied as test voltage.

The accelptance criteria for composite insulators defined in IEC 62217 apply.

NOTE Trgcking and erosion has no significant impact on the mechanical performance for hybridlinsulatprs.
8.3.4 Flammability test

Shall be performed according to IEC 62217.

8.3.5 Hydrophobicity transfer test

Shall be performed according to IEC 62217.

8.4 Test on core material
8.4.1 Porosity test
Shall be performed according to IEC 60168.

9 Type tests

9.1 Gdgneral

An insulator type is electfically defined by the arcing distance, creepage distance, shed
inclination, shed diametersand shed spacing. The electrical type tests shall be performed only
once on insulators satisfying the above criteria for one type and shall be performed wjth arcing
and/or cdrona devices; if they are an integral part of the insulator type.

An insulgtor type*is mechanically defined by the core diameter and the method of attachment
of the metal fittings. The mechanical type tests shall be performed only once on ipsulators
satisfying the above criteria for each type. r

The electrical and/or mechanical type tests shall be repeated only when one or more of the
above-mentioned characteristics are changed.

9.2 Electrical tests

The electrical tests for line insulators shall be performed according to IEC 60383-1 and
IEC 60383-2 to confirm the specified values. Electrical tests for station post insulators shall be
performed according to IEC 60168. No electrical type tests are required for hollow core
insulators.

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

IEC 2024

The mechanical type tests shall be performed according to the respective product standard for
the kind of ceramic or glass insulator (e.g. IEC 60383-1, IEC 60168, IEC 62155 etc.).

10 Sam

ple tests

The sample tests shall be performed according to the respective product standard for the kind
of insulator (e.g. IEC 60383-1, IEC 60168, IEC 62155 etc.).

For the verification of dimensions, in the case of repetitive shed profile and uniform diameter,
it is permissible to measure a short section (approximately 1 m in length) of the insulator and

thento e

11 Rou

111 Geg

The gene
the kind

Ktrapolate.

line tests

neral

ral routine tests shall be performed according to the respective product sta
bf insulator (e.g., IEC 60383-1, IEC 60168, IEC 62155 etc..

11.2 Visual examination

Each ins

Lilator shall be examined. The mounting of metallic parts on the insulator

hdard for

hssembly

shall be ih accordance with the drawings. The colout of the insulator shall approximately be as

specified

The follo

in the drawing.

ving defects are not permitted:

— on the housing, superficial defects of-an area greater than 25 mm?2 (the total defegtive area

shall
— crack
— separ
— sepaf
— moulg

— thee
of Clg

at the root of the shed;

ation or lack of bonding at the housing to metal fitting joint (if applicable);
ation or bonding defects at the shed to sheath interface;

ing flashes protruding more than 1 mm above the housing surface;

use 27 ofylEC 60383-1:2023.

hot exceed 0,2 % of the total insulator surface) or depth or height greater than 1 mm;

posed ceramic core (if applicable) shall be inspected in accordance with the criteria
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r la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dangyles dqg

bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auw/public (H
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L'IEC collabore étroitement avec I’Organisation Internationale de Normalisation (I1SO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans Ig
b, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que’les-Comités nationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d’études.
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constitue une révision technique.


https://iecnorm.com/api/?name=0efa69e451431cf398badc4dd4d97109

- 24 — IEC 62896:2024 © IEC 2024

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

a) modifications des termes et définitions;

b) modifications des procédures d’essai incluses dans I'lEC TR 62039 et I'l|EC 62217 (Essai
de transfert d’hydrophobicité);

c¢) harmonisation du Tableau 1 (Essais a réaliser aprés les modifications de conception et de

type)
d) I'EC

avec d’autres normes de produit;
62217.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

Les isolateurs hybrides sont constitués d’'un noyau isolant, supportant la charge mécanique et
protégé par un revétement polymére; la charge mécanique est transmise au noyau par
'intermédiaire des armatures d’extrémité. Malgré ces caractéristiques communes, les
matériaux utilisés et les procédés de fabrication employés peuvent étre relativement différents
d’un fabricant a 'autre. Le noyau est en matiére céramique ou en verre.

Les isolateurs hybrides sont utilisés dans les applications des lignes aériennes, supports
isolants ou isolateurs creux. Pour réaliser les essais de conception, I'|EC 62217 est destinée a
étre appliquée pour le revétement polymére et les interfaces entre le noyau et le revétement.
Pour le noyau, les normes d’essai relatives aux produits céramiques respectifs (IEC 60168,
IEC 603 irées—aé ferté

Des essais regroupés sous la dénomination "Essais de conception" sont réalisés|une fois
seulement pour les isolateurs satisfaisant aux mémes conditions de conception? Pouf tous les
essais de¢ conception réalisés sur des isolateurs hybrides, les articles communs défjnis dans
'IEC 622117 s’appliquent. Pour autant que cela soit applicable, I'influen¢ée du tempp sur les
propriétép électriques et mécaniques des composants (matériau ‘du noyau, reyétement,
interfaces, etc.) et de I'isolateur hybride complet a été prise en compte dans la spécification
des essajs de conception, afin d’assurer une durée de vie satisfaiSante dans les conditions de
service hgbituelles.

Les mafériaux du revétement polymére qui présentent le mécanisme de [transfert
d’hydroplobicité (HTM) sont préférés pour les isplateurs hybrides. Ces matériaux de
revétemgnt sont utilisés comme une contre-mesute)contre les conditions de seryice sous
pollution |[sévére.

Les essajs sous pollution, conformément a I'lEC 60507 ou a I'lEC 61245, ne sont pas|couverts
par le prgsent document, car ils sont congus.pour des isolateurs non polymériques. Dges essais
sous pollption spécifiques aux isolateurs~polymériques sont encore a I’étude.
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ISOLATEURS HYBRIDES POUR APPLICATIONS HAUTE TENSION EN
COURANT ALTERNATIF ET EN COURANT CONTINU SUPERIEURES A
1000 VEN COURANT ALTERNATIF ET 1 500 V EN COURANT CONTINU -
DEFINITIONS, METHODES D’ESSAI ET CRITERES D’ACCEPTATION

1 Domaine d’application

Le présent document s’applique aux isolateurs hybrides pour applications en courant alternatif
et en couranteontinu-stpeérietress B6-v-en—eotrant continu,
constitués d’'un noyau isolant supportant la charge mécanique, plein ou creuxfapriqué en
matiére déramique ou en verre, d’'un revétement (de géométrie définie, a I'extéfieur Hdu noyau
isolant) en matériau polymére et d’armatures d’extrémité fixées de fagon permanente pu noyau
isolant.

Les isolateurs hybrides couverts par le présent document sont destinéS a étre utilisés comme
isolateurg de suspension/d’ancrage de type a long ft et de type capotlet tige, isolateufs rigides
a socle, isolateurs supports et isolateurs a noyau creux, pour 'appafeillage.

Le présent document a pour objets:

o de définir les termes employés;
e de prescrire des méthodes d’essai;

o de prescrire les critéres d’acceptation.

Les revéfements de type "coating" en silicone ou les autres revétements fonctionnels [voir la
Brochure|technique 478 du Conseil international des grands réseaux électriques (CIGRE)], les
ailettes d’'aération, les prolongateurs dlailettes et les déflecteurs de pluie ne relévent pas du
domaine [d’application du présent doecument. Le groupe de travail B2.69 du CIGRE]| a publié
deux Broghures techniques, TB 837\t TB 838, en juin 2021, couvrant les applications pratiques
et la collecte d’expériences coneernant les revétements de type "coating" antipollution pour
isolateurs.

Le présent document ne.contient pas d’exigences relatives au choix des isolateurs en fonction
des condjtions spécifiques de service.

2 Réfdrences normatives

Les documents—stivants—sontcités—danstetextedesorteqtitsconstituent, pour-toutiou partie
de leur contenu, des exigences 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).

IEC 60050-471:2007, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 471: Isolateurs

IEC 60168, Essais des supports isolants d’intérieur et d’extérieur, en matiere céramique ou en
verre, destinés a des installations de tension nominale supérieure a 1 000 V

IEC 60383-1:2023, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1 000 V
— Partie 1: Eléments d’isolateurs en matiére céramique ou en verre pour systémes a courant
alternatif — Définitions, méthodes d’essai et criteres d’acceptation
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IEC 60383-2, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1 000 V —
Partie 2: Chaines d’isolateurs et chaines d’isolateurs équipées pour systemes a courant

alternatif

— Définitions, méthodes d’essai et critéeres d’acceptation

IEC 62155, Isolateurs creux avec ou sans pression interne, en matiere céramique ou en verre,
pour utilisation dans des appareillages prévus pour des tensions nominales supérieures a

1000V

IEC 62217, Isolateurs polymériques a haute tension pour utilisation a I'intérieur ou a I'extérieur
— Définitions générales, méthodes d’essai et critéres d’acceptation

IEC 61211, Isolateurs en matiere céramique ou en verre destinés aux lignes aériennes de

tension n

IEC 6132
Eléments
méthode

3 Tern

Pour les
ainsi que
pour pou

L’1SO et
en normg

e |ECE
e [SOC

3.1

oTTTinate superieure a 000V —Essals de perforation par chocs dans tair_ ]

5, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieurea 1
d’isolateurs en céramique ou en verre pour systemes a courant continl — D¢
b d’essai et criteres d’acceptation

nes et définitions

besoins du présent document, les termes et les définitions de I'IEC 60050-
les suivants s’appliquent (certaines définitions de I'|EC 62217 sont repro
voir s’y référer aisément).

'IEC tiennent a jour des bases de données<terminologiques destinées a étr¢g
lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedia: disponible a I'adresse hitps://www.electropedia.org/

nline browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

haute tension

HT
tension s
ou valeur

3.2
isolateur
isolateur

Note 1 a I'g

upérieure a 1 000 Veen courant alternatif ou supérieure a 1 500 V en couran
de créte supérieutera 1 500 V

polymérigue
dont le corps isolant se compose d’au moins un matériau organique

rtiCle;” Cette note ne s’applique qu’au texte anglais.

000 V -
bfinitions,

171:2007
duites ici

utilisées

continu,

Note 2 a l'article: Des dispositifs de couplage peuvent étre fixés aux extrémités du corps isolant.

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

3.3

isolateur en résine
isolateur polymérique dont le corps isolant se compose d’un flt plein et d’ailettes dépassant du
fat, réalisées a partir d’'un seul matériau de revétement organique (par exemple, époxy
cycloaliphatique)
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3.4

isolateur composite

isolateur polymérique constitué d’au moins deux parties isolantes en polymére, un noyau et un
revétement, et équipé d’armatures métalliques

Note 1 a l'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
directement sur le noyau en une ou plusieurs parties.

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

3.5

isolateur hybride
isolateur comstitvedum Moyauemteramique et o revetementpotymere,gquiped’'une ou
plusieurs|armatures métalliques

Voir Figure 1.

Note 1 a I'drticle: Conformément a I'lEC TS 62896.

Note 2 a [article: Les fonctions mécaniques sont principalement caractérisées par le noyau, le$ fonctions
électriques|externes sont principalement caractérisées par le revétement polymeére<Le revétement pelit recouvrir
completemgnt ou partiellement le noyau. Dans ce dernier cas, les parties exposées du noyau en céramique sont
généralemegnt émaillées.

Isoldteur polymérique Isolateur en céramique / verre
Revétement Noyau
Isolatelllr Isolateur Isolateur
en résine composite hybride
IEC

Figure 1 — Classification des conceptions de I'isolateur

3.6
noyau
partie isglanté 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, 471-01-11]

3.7
fat d’un isolateur
partie isolante centrale d’un isolateur située entre les ailettes

Note 1 a I'article: Cette note ne s’applique qu’au texte anglais.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-11]
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3.8

revétement

partie isolante externe d’un isolateur composite, qui assure la ligne de fuite nécessaire et
protége le noyau de I'environnement

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

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

3.9
ailette (d’un isolateur)
partie isolante en saillie sur le fGt d’un isolateur, destinée a augmenter la ligne de fuite

Note 1 a I'drticle: Une ailette peut étre avec ou sans ondulations.

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

3.10
ligne de ffuite
distance [la plus courte ou somme des distances les plus courtes fe long de la surface d'un
isolateur|entre deux parties conductrices qui supportent normalément la tension dg service
entre ellds

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

3.1
distance|d’arc
plus coufte distance dans l'air a I'extérieur de(Fisolateur entre les parties métallijques sur
lesquellep on applique normalement la tension\dé service

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01<01]
3.12

gaine
revétemgnt tubulaire continu.constitué de matériau isolant

[SOURCIE: IEC 60050-1561,151-12-41]

3.13
interfaces
surface dgntrestes différents matériaux

Note 1 a I'articte—taplupart-desiselateurs—eompositespetvrent-présenterdifférentesinterfaces—parexkmple:
— entre le revétement et les armatures d’extrémité;
— entre les diverses parties du revétement, par exemple entre les ailettes ou entre les ailettes et la gaine;

— entre le noyau et le revétement.

3.14

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
normalement utilisée.

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-06]
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3.15
zone de connexion
zone ou la charge mécanique est transmise entre le corps isolant et 'armature d’extrémité

3.16
couplage
partie de I'armature d’extrémité qui transmet la charge a I'équipement externe a l'isolateur

3.17

cheminement

dégradation progressive de la surface d’'un matériau d’isolation solide par des décharges
locales, formant des chemins conducteurs ou partiellement conducteurs

Note 1 a I'drticle: Les cheminements sont conducteurs méme dans des conditions séches.

3.18
érosion
perte de matiere due au courant de fuite ou a la décharge électrique

Note 1 a llarticle: De légeres traces superficielles, généralement arborescentés,, peuvent apparaitfe sur des
isolateurs gomposites comme sur des isolateurs en céramique, aprés une décharge partielle. Tant qu’elles ne sont
pas condudtrices, ces traces ne sont pas préjudiciables. Lorsqu’elles sont conductrices, elles sont classges comme
cheminemgnt.

3.19
fissure
toute fragture interne ou fissure superficielle de profondeur supérieure a 0,1 mm

3.20
perforatilon
perte définitive de la rigidité diélectrique consécutive a une décharge disruptive a fravers la
matiére isolante solide de I'isolateur

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-01-14, modifié pour définir la perforation comme étant le
résultat d'une décharge, plutét que de cibler la décharge a proprement parler]

3.21
lot
groupe dfisolateurs ouw. corps d’isolateurs offerts pour acceptation en provenance d’un méme
fabricant] d’'une méme-‘conception et fabriqués selon les mémes conditions de produdtion

Note 1 a I'grticle.<:Un ou plusieurs lots peuvent étre présentés ensemble a la réception; le ou les lots proposés
peuvent étrIe constitués d’une fraction ou de la totalité de la commande.

3.22
hydrophobicité

comportement de la surface d’un matériau isolant solide pour repousser I’eau ou les solutions
électrolytiques aqueuses; I’hydrophobicité d’'un matériau isolant polymérique est, en général,
une propriété volumique relative a la composition chimique d’un matériau a sa surface

Note 1 a I'article: Néanmoins, I’hydrophobicité est fortement affectée par les effets en surface tels que:
— structure de surface (c’est-a-dire rugosité);

— interaction chimique entre I'eau et la surface solide (adsorption, absorption, gonflement du matériau solide en
contact avec 'eau);

— couche de pollution accumulée.
Note 2 a l'article: De plus, les conditions au cours d’'une évaluation de I’hydrophobicité (conditions climatiques

(température, pression, humidité), méthode de nettoyage ou charges électrostatiques) peuvent affecter le degré
d’hydrophobicité mesuré.
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3.23

transfert d’hydrophobicité

le transfert d’hydrophobicité est le phénoméne par lequel I’hydrophobicité migre depuis le coeur
du matériau du revétement vers la couche de pollution a sa surface

3.24

matériau de transfert d’hydrophobicité (HTM)

matériau polymére qui présente une hydrophobicité et la capacité de transfert de cette
hydrophobicité vers la couche de pollution, qui est un comportement dynamique combiné de
rétention et de transfert d’hydrophobicité spécifique a différents matériaux isolants

[SOURCE: IEC TS 60815-4:2016, 3.1.4, modifié — ajout du texte aprés "pollution"].

4 Idenllification

Chaque [solateur doit étre marqué avec le nom ou la marque commerciale du fairicant et
I'année de fabrication. De plus, chaque isolateur doit étre marqué avec¢(les caractgristiques
assignéep spécifiées dans les normes de produit IEC applicables(poUr les isolgteurs en
céramique ou en verre. Ces marquages doivent étre lisibles, indélébiles, et leurs fixations (le
cas échépnt) résistantes aux intempéries et a la corrosion.

5 Congditions d’environnement

Les condjtions d’environnement normales auxquelles les isolateurs sont soumis en sefvice sont
définies gans I'lEC 62217.

6 Tolérances

Sauf accprd contraire, une tolérance de

o (0,04 x d+ 1,5) mm lorsque d:<-300 mm

e (0,025 x d+ 6 ) mm lorsque d > 300 mm avec une tolérance maximale de +50 mn,

doit étre admise sur toutes les dimensions pour lesquelles des tolérances spécifiques jn’'ont pas
été demgndées ou donngées sur le plan de Iisolateur (d étant la dimension en milliméfres).

La mesure des lignes de fuite doit étre liée aux dimensions et aux tolérances de cgnception
déterminges a partir du plan de l'isolateur, méme si cette dimension est supérieure alla valeur
spécifiée|a I'origine. Lorsqu’une ligne de fuite minimale est spécifiée, la tolérance négative est
égalemellmt limitée par cette valeur.

7 Classification des essais

71 Essais de conception

Ces essais ont pour but de vérifier que la conception, les matériaux et la méthode de fabrication
(technologie) sont appropriés. Une conception d’isolateur hybride est définie par:
e les matériaux du noyau et du revétement, et leur méthode de fabrication;

e le matériau des armatures d’extrémité, leur conception et la méthode de fixation (a
I’exclusion de I'accrochage);

e ['épaisseur du revétement recouvrant le noyau (y compris la gaine, le cas échéant);

e |e diameétre du noyau.
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Les essais de conception doivent étre réalisés conformément au Tableau 1. L’échantillonnage,
les procédures d’essai et les critéeres d’acceptation doivent s’appliquer selon les normes
référencées dans le Tableau 1.

En cas de modification de la conception, une requalification doit étre effectuée conformément
au Tableau 1.

Lorsqu’un isolateur hybride est soumis aux essais de conception, il devient un isolateur parent
pour une conception donnée et les résultats doivent étre considérés comme valides uniquement
pour cette conception. Cet isolateur parent soumis a essai définit une conception particuliere
d’isolateurs, qui présentent tous les caractéristiques suivantes:

a) les mémes matériaux pour le noyau et le revétement, et la méme méthode de fabrication;

b) le méme matériau pour les armatures d’extrémité, la méme conception et la méme|méthode
de fixption;

C) une éﬁaisseur minimale supérieure ou égale du revétement recouvrant [€:neyau (y compris
la gaipe, le cas échéant);

d) des cpntraintes sous charge mécanique inférieures ou égales;
e) un digmetre de noyau supérieur ou égal;
f) des ppramétres équivalents pour le profil du revétement, voir la Note (a) du Tablejau 1.

7.2 Essais de type

Les essgis de type sont destinés a vérifier les caractéristiques principales d’un |isolateur
hybride, pui dépendent principalement de ses matériaux, de sa forme et de ses dimensions.
Les essals de type conformes au Tableau 1 doiventétre appliqués aux isolateurs hybrjdes dont
la classe|a satisfait aux essais de conception. lls‘\doivent étre répétés uniquement si lp type ou
le matéripu de I'isolateur hybride est modifiés(voir le Tableau 1). Les essais de typg doivent
étre réaligés, selon le type et 'application,;conformément aux essais de type définis dans:

e ['IEC B0168, pour les isolateurs supports a noyau plein;

e ['IEC p0383-1 et I'EC 60383-2;,'pour les isolateurs pour lignes de transmission gériennes
en courant alternatif (de typé_capot et tige, de type a long fat et de type isolateuf rigide a
socle);

e [I'IEC pB1325, pour les isqlateurs pour lignes de transmission aériennes en courarft continu
(de type capot et tige, de type a long flt et de type isolateur rigide a socle);

e ['IEC B2155, pouriles isolateurs a noyau creux.

7.3 Eslsais sur-préléevements

Les essaisisur prelevement sont destlnes a ver|f|er d’ autres caracter|st|ques des isolateurs
hybrides -y rpris—eeHesqui-dépenden ox utilisés.
Ils sont réalisés sur des |solateurs prls au hasard dans les lots présentés pour I|vra|son Les
essais sur prélevement doivent étre appliqués conformément a I'lEC 60168, I'lEC 60383-1 ou
I'IEC 62155, en fonction du type de produit concerné.

Pour les noyaux en céramique, la vérification de [I'absence de porosité selon
I'IEC 60383-1:2023, Article 25, doit étre réalisée.

7.4 Essais individuels

L’'objectif de ces essais est d’éliminer les isolateurs hybrides présentant des défauts de
fabrication. lls sont réalisés sur chaque isolateur hybride proposé pour acceptation. Les essais
individuels doivent étre appliqgués conformément a I'lEC 60168, I'lEC 60383-1 ou -2 ou
I'IEC 62155, en fonction du type de produit concerné.
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