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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESISTANCE RESIDUELLE DES ELEMENTS DE CHAINE
D’ISOLATEURS EN VERRE OU EN MATIERE CERAMIQUE
POUR LIGNES AERIENNES APRES DETERIORATION
MECANIQUE DU DIELECTRIQUE

PREAMBULE

1) Leq décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés(par dds Comités
d’Htudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande
mepure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cep décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles parles Comités nationaux.

3) Daps le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tousdes Comités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandations de la CEI, dans la mesure ou les conditions nationales le
pefmettent. Toute divergence entre la recommandation de fa CEI et la régle hationale correspondante dojt, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

Le| présent rapport a été établi par le Sous-Comité 36B: Isolateurs pour lignes aériepnes, du
Comijité d’Etudes n° 36 de la CEI: Isolateurs.

Lejtexte de cette norme est issu des documents.suivants:

Regle des Six Mois Rapport de-vote Procédure des Deux Mois Rapport de yote

36B(BC)73 36B(BC)76 36B(BC)80 36B(BC)8p

Pqur de plus amples renseignements, consulter les rapports de vote correspondants meptionnés
dans]le tableau ci-dessus:

Les pyblications suivantes(deJa CEI sont citées dans le présent rapport:
Hublications n°s420(1984): Dimensions des assemblages a rotule et logement de rotule des éléments de chdines d’iso-
lateurs.

383 (1983): Essais des isolateurs en matiére céramique ou en verre destinés aux lignes adriennes de
tension nominale supérieure a 1 000 V.

471 (1977): Dimensions des assemblages a chape et tenon des éléments de chaines d’isolateqrs.
875 (1077): Eccai d’a.:fluran a tha H

o A $ a—d> A A M q Al t: d
cetnermomecanigue—etessara-enauraficemecanque—aes—<icments de

chaines d’isolateurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESIDUAL STRENGTH OF STRING INSULATOR UNITS
OF GLASS OR CERAMIC MATERIAL
FOR OVERHEAD LINES AFTER MECHANICAL
DAMAGE OF THE DIELECTRIC

FOREWORD

1) The fqrmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on‘which all the
Natiopal Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible,-an internftional
consefisus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees|in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National‘Committees should adopt the
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any div¢rgence
betwepn the I EC recommendation and the corresponding national rules should, as' facas possible, be clearly indidated in
the lafter.

PREFACE

This|report has been prepared by Sub-Committee 36B: Insulators for Overhead Lines, off IEC
Technigal Committee No. 36: Insulators.

This ext of this standard is based upon the following documents:

Six Months’ Rule Report on Voting Two Months’ Procedure Report on Voting

36B(CO)73 36B(Q0O)76 36B(CO)80 36B(C0O)83

Further information can be found in the relevant Reports on Voting indicated in the table above.

The folloping I E C publications)are quoted in this report :
Publications Nos,120(1984): Dimensions of Ball and Socket Couplings of String Insulator Units.

383 (1983): Tests on Insulators of Ceramic Material or Glass for Overhead Lines with a Nominal
Voltage Greaterthan 1 000 V.

471 (1977). Dimensions of Clevis and Tongue Couplings of String Insulator Units.

ermal-mechanical Perio et an echanica Tmance n String
Insulator Units.
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RESISTANCE RESIDUELLE DES ELEMENTS DE CHAINE
D’ISOLATEURS EN VERRE OU EN MATIERE CERAMIQUE
POUR LIGNES AERIENNES APRES DETERIORATION
MECANIQUE DU DIELECTRIQUE

INTRODUCTION

Tqus les types d’isolateurs peuvent étre endommagés en service par des causes extériéufes telles
que: pres de puissance, vandalisme et autres causes diverses. La partie diélectrique desysoldteurs de
la classe B (voir article 4 de la Publication 383 de la CEI: Essais des isolateurs en matigre céra-
miqye ou en verre destinés aux lignes aériennes de tension nominale supérieurea 1 000 V),/tels que
les isolateurs capot et tige, peut aussi étre endommageée par perforation électrique. La Publication
383 de la CEI ne contient pas d’essai pour la vérification de la résistance mécanique résiduelle. Si
I'isolateur n’est pas complétement détruit, il est alors important de confiaitre sa résistande méca-

niqug résiduelle.

Dans ce rapport, seuls les isolateurs capot et tige en verre trempé et en céramique ainsj que les

isolateurs a long fiit en céramique sont pris en considération,

I1 pxiste des différences entre la détérioration effective’et les performances qui en résultent pour
ces trois types d’isolateurs. Il est donc nécessaire de conisidérer chaque type séparément qpand on
discyte de la résistance résiduelle et de I’essai de résistance résiduelle, quoique les trois typeq d’isola-
teurg aient la méme application sur les lignes aériennes en tant qu’éléments de chaine d’isolateurs.

Pdur les isolateurs capot et tige en céramique, le degré de détérioration est variable et{ dépend
autant du type que de la puissance du-choc mécanique. La détérioration de la céramique peut

entrginer la réduction de la résistance mécanique de I'isolateur.

Dans le cas des isolateurs capot.€t tige en verre trempé, chaque rupture conduit au bris immédiat
et complet en petits morceaux de-verre, y compris la partie se trouvant a I'intérieur du cgpot. On

peutfalors s’attendre a une réduction de la résistance mécanique de ’isolateur.

Lgs isolateurs a long-fiit'en céramique peuvent étre endommagés a différents degrés depuis la

re d’'un fragment-d’ailette jusqu’a la destruction compléte. Un endommagement dle

fat de

g fliten
ique, il n’a-pas encore été possible de définir un essai de résistance résiduelle. La raispn en est

qu’illn’est ni possible de définir une préparation adéquate des échantillons, ni possible d’y trouver
une felation générale entre 1’étendue du dommage et la réduction de la résistance mépanique.
L’annexe Al du présent rapport donne davantage d’informations sur les différents aspects|de résis-

tanc

Pour les isolateurs capot et tige en verre trempé et en céramique, on a trouvé que la résistance
résiduelle dépendait du dessin de lisolateur et, dans une moindre part, de la fabrication, des maté-
riaux utilisés et du degré de détérioration (ce dernier facteur s’appliquant aux isolateurs en céra-

mique seulement).

Depuis de nombreuses années, des essais de résistance résiduelle de différentes sortes sont
exécutés par les fabricants et les utilisateurs d’isolateurs. A partir de 13, il est maintenant possible de
définir un essai de résistance résiduelle pour les isolateurs capot et tige qui donne une information

utile.
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RESIDUAL STRENGTH OF STRING INSULATOR UNITS
OF GLASS OR CERAMIC MATERIAL
FOR OVERHEAD LINES AFTER MECHANICAL
DAMAGE OF THE DIELECTRIC

INTRODUCTION

All fypes of insulators can be damaged in service by external causes such as powet arcs,
vandalism and various other causes. The dielectric part of a type B insulator (see Clausé4 of IEC
Publicption 383: Tests on Insulators of Ceramic Material or Glass for Overhead 'Lines Wwith a
Nominal Voltage Greater than 1 000 V), such as a cap and pin insulator, can alse be damaged by
electri¢al puncture. IEC Publication 383 does not contain a test for verification of the rdsidual
mechahical strength. If the insulator is not completely destroyed, its residual @nechanical strepgth is
imporfant.

In this report only toughened glass and ceramic cap and pin inSulators and ceramic long rod
insulators are considered.

Thefe are differences in the effective damage and the subsequent performance of thesd three
types of insulator. Therefore, it is necessary to consider‘each type separately when discussipg the
residudl strength and a residual strength test, even though all three types of insulators are intended
for thefsame application as string insulator units on overhead lines.

For ceramic cap and pin insulators, the degreé.of damage is variable, depending on the tylile and
the force of the mechanical impact. Damage to'the ceramic may cause a reduction of the mechanical
strength of the insulator.

In the case of toughened-glass cap and pin insulators, any breakage leads to the immediate and
complgte shattering of the glass into)small pieces, including the part inside the cap. A reduction of
the mecchanical strength of the insulator may then be expected.

Ceramic long rod insulators can be damaged to different degrees between minor chipping of a
d complete destruction. Damage to the core of the insulator can cause reduction| of its
ical strength, For ceramic long rod insulators it is not yet possible to define a rgsidual
strength test. The reason for this is that it is neither possible to define a representative preparation of
the tesf samples nor possible to find a relation between the extent of the damage and the redpiction
of the| mechanical strength. More information is given about the residual strength aspdcts of
ceramic long'rod insulators in Appendix Al to this report.

For toughened-glass and ceramic cap and pin insulators, it has been found that the residual
strength depends on the design of the insulator, and to a lesser extent on the manufacture, the mate-
rials used, and the degree of damage (the latter factor for ceramic insulators only).

Different residual strength tests have been performed by both manufacturers and users for many
years. On the basis of this experience, it is now possible to define a residual strength test for cap and
pin insulators which gives useful information.
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Le présent rapport contient une proposition d’essai normalisé de résistance résiduelle pour les
isolateurs capot et tige; il sera ainsi possible de recueillir des résultats comparables.

La procédure d’essai, la classification (essai de type ou essai sur prélévement) et les critéres d’ac-
ceptation pourront étre confirmés cu modifiés quand ces résultats seront disponibles, dans
quelques années.

Note. — Les articles de ce rapport sont présentés a la fagon d’'une norme.

1.

Domaine d’application

Le présent rapport est applicable aux éléments de chaine d’isolateurs du type capot et tige

avec partie isolante en verre trempé ou en matiére céramique.

Note. — La procédure d’essai décrite dans ce rapport ne s’applique pas aux isolateurs a long fit en céramique pour

les raisons exposées dans I’annexe A. Les éléments de chaine d’isolateurs capot et tige en verre
sont pas pris en considération dans ce rapport.

Opjet

rande expérience sur ces essais et d’en tirer des conclusions.

3. Dgfinition de la résistance résiduelle d’un isolateur capot et tige

4.

4.1

4.2

43

La résistance résiduelle est la charge mécanique maximale pouvant étre atteinte qu

recuit ne

Le présent rapport est publi€ en vue de spécifier une procédure normalisée pour I’ex¢cution
t I’évaluation d’un essai de résistance mécanique résiduelle en vue’'d’acquérir unje plus

and un

lément d’isolateur, ayant eu sa partie isolante €ndommagée mécaniquement sg¢lon la

éthode prescrite, est essayé suivant les conditions prescrites pour I’essai.

Essai de résistance résiduelle

Classification

cation 383 de la CEI, bien que le-mot «électrique» dans la premiére partie de I’article
pas applicable pour I’essai dé.résistance résiduelle.

Note. — La résistance résiduelle’est principalement déterminée par le dessin des isolateurs, quoique les ¢
de fabrication et\les ‘matériaux utilisés puissent avoir quelque influence. La qualité de fabricati

duels prescrits-dans la Publication 383 dela CEI.

Nombre depiéces pour I'essai

Le nombre de piéces a utiliser pour ’essai de résistance résiduelle doit étre de 25.

F'ssais préliminaires

L’essai de résistance résiduelle-est un essai de type selon le paragraphe 16.1 de la Publi-

ne soit

nditions
bn et des

matériaux utiligés est, cependant, suffisamment vérifiée par les essais sur prélévements et les essdis indivi-

L’essai de résistance résiduelle doit étre précédé par I'essai de résistance aux variations

brusques de température, en accord avec le paragraphe 26.1 de la Publication 383 de |

a CEI.

Dans le cas d’éléments d’isolateurs scellés au ciment alumineux, la température du bain chaud

doit étre maintenue en dessous de 75°C. (Voir annexe A2.) -

Note. — On s’est penché sur la question de savoir si les piéces a essayer devaient étre soumises soit & un essai de
charges alternées, soit 4 un essai d’endurance thermomécanique (Publication 575 dela CEI: Essai d’endu-
rance thermomécanique et essai d’endurance mécanique des éléments de chaines d’isolateurs) avant d’ef-
fectuer un essai de résistance résiduelle. Puisque des études en laboratoire ont montré que ces essais
n’avaient aucune influence significative, ils ne sont pas considérés comme utiles pour ’essai de résistance

résiduelle.
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This report contains a proposal for a standard residual strength test for cap and pin insulators, so
that it will be possible to obtain comparable results.

The test procedure, the classification of the test (type test or sample test) and the acceptance
criteria can be confirmed or revised when these results are available in a few years’ time.

Note. — The clauses in this report are set out in the manner of a standard.

1. Scope

This report applies to string insulator units of the cap and pin type with insulating parts of
toughened glass or ceramic material.

Note. — The test procedure given in this report is not applicable to ceramic long rod insulators for the reasons given
in Appendix A. Annealed glass cap and pin string insulator units are not considered in this report;

2. Object

This report is published with the object of specifying a standard(procedure fdr the
performance and evaluation of a residual mechanical strength test, so'‘that experiencq with
such tests may be obtained and conclusions may be drawn from this€Xperience.

3. Defiinition of the residual strength of a cap and pin insulator

The residual strength is the maximum mechanical load which can be reached when an|insu-
lator unit, which has had its insulating part mechanicdlly'damaged in the prescribed manner,
istested under the prescribed conditions.

4. Residual strength test

4.1 Classification

The residual strength test is a type test according to Sub-clause 16.1 of IEC Publi¢ation
343, although the word “electrical™in the first sentence of that sub-clause is not applicable for
thie residual strength test.

Npte. — The residual strength ismainly determined by the design of the insulators, although the manufagturing
conditions and the,materials used may have some influence. The quality of manufacture and|of the
materials used-is, however, sufficiently verified by the sample and routine tests prescribed in IE(] Publi-
cation 383.

4.2 Number of test pieces

The number of test pieces for the residual strength test shall be 25.

4.3  Previous tests

The residual strength test shall be preceded by the temperature cycle test according to Sub-
clause 26.1 of IEC Publication 383. In the case of insulator units assembled with aluminous
cement, the temperature of the hot bath shall be kept below 75°C. (See Appendix A2.)

Note. — Consideration was given to subjecting the test pieces either to alternating loads or to the thermal-
mechanical performance test (IEC Publication 575: Thermal-mechanical Performance Test and
Mechanical Performance Test on String Insulator Units) before conducting a residual strength test. Since
laboratory investigations have shown no significant influence from such tests, they are not considered
useful in connection with the residual strength test.
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Préparation des piéces a essayer

Aprés que les isolateurs ont subi I’essai de résistance aux variations brusques de tempé-
rature, D’ailette (partie isolante) des isolateurs est cassée par un moyen mécanique quelconque,
tel que coups de marteau. I ne doit rester aucune partie d’ailette en dehors du diamétre

maximal du capot.

Note. — A partir de résultats d’essais complets il est apparu que, pour autant que les résultats concernent ’essai de
résistance résiduelle, on ne constate aucune différence selon la maniére dont les ailettes sont cassées.

Draprés les résultats d’essais disponibles, I’application d’une charge mécanique pendant la rupture de Iai-
lette n’a aucune influence sur la résistance résiduelle.

Le fait d’enlever la totalité de la céramique au-dela du diamétre maximal du capot a été choisi parce que
c’est la seule possibilité de définir le degré de rupture de la céramique pour obtenir une bonne reproducti-

bilité dans les essais et également parce que C’est une pratique courante.

t d’arcs de

puissance, de vandalisme, etc., sera normalement plus faible; il y aura donc, généralement, ung réduction

moindre de la résistance mécanique.

Pour le verre trempé, le fait de briser ’ailette entraine toujours la disparition totale du. verre
diamétre maximal du capot.

Essai de résistance résiduelle

hu-deld du

Aprés préparation des piéces a essayer selon le paragraphe 4.4, celles-ci sont sopmises a

P’essai de rupture mécanique, exposé ci-apres.

Les piéces a essayer sont soumises individuellément & une charge de traction

entre les

parties métalliques. En ce qui concerne leurs prinéipales dimensions, les piéces d’ac¢rochage
de 1a machine d’essai doivent étre conformes a la Publication 120 de la CEI: Dimengions des

assemblages a rotule et logement de rotule des éléments de chaines d’isolateurs, pour

es isola-

teurs a rotule et logement de rotule, et a 1a\Publication 471 de la CEI: Dimensions dds assem-
blages a chape et tenon des éléments de'chaines d’isolateurs, pour les isolateurs a assemblage

par chape et tenon.

La charge de traction est augmentée rapidement, mais sans a-coups, de zérol jusqu’a
environ 50% de la charge dé rupture mécanique ou électromécanique spécifiée pqur I'iso-

lateur complet; elle est ensuite augmentée graduellement avec un taux d’accro
compris entre 0,5% et 1% de la charge de rupture mécanique ou électromécanique
par seconde, jusqud'Ce que la rupture intervienne. La charge maximale atteinte dura
est notée comme étant la résistance résiduelle de la pi¢ce essayée.

Evaluation des résultats d’essai

rupture a la charge maximale:
— le capot et la tige sont séparés, par exemple avec arrachement de la tige,
ou

— une partie métallique est cassée (le capot ou la tige).

Issement
spécifiée
nt I’essai

I est donc spécifié une méthode d’évaluation de la résistance résiduelle a comparer & R,

charge de rupture mécanique ou électromécanique spécifiée de I’isolateur complet:
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4.4 Preparation of the test pieces

4.5

4.6

After the insulators have undergone the temperature cycle test, the shed of the insulating
part of the insulators shall be broken off by mechanical means, for example by hammer
blows. No portion of the shed shall remain outside the maximum diameter of the cap.

Note. — Results of completed tests have shown that, as far as results of the residual strength test are concerned, it
does not make any difference in which way the sheds are broken.

According to available test results, the presence of a mechanical load during the breakage of the shed has
no influence on the residual strength.

The total removal of the ceramic outside the maximum diameter of the cap has been chosen as the only
possibility of defining the amount of ceramic breakage to obtain satisfactory reproducibility during the
tests, and also because it is current practice.

- " " ; y power
arcs, gunshots etc., is normally less severe; thus there will usually be less reduction of the meghanical
strength.

The total removal of all the glass outside the maximum diameter of the cap always occurs when topghened
glass sheds are broken.

Residual strength test

After preparation of the test pieces according to Sub-clause4.4, they shall be subjefted to
the following mechanical failing load test.

The test pieces shall be subjected individually to_4 tensile load applied between thg metal
arts. As regards their essential dimensions, the coupling pieces of the testing machine shall
e in accordance with IEC Publication 120:(Dimensions of Ball and Socket Couplings of
tring Insulator Units, for insulators with ball'and socket couplings, and IEC Publjcation
71: Dimensions of Clevis and Tongue €ouplings of String Insulator Units, for insplators
ith clevis and tongue couplings.

The tensile load shall be increased from zero rapidly but smoothly up to approximately
0% of the specified mechanical or electromechanical failing load of the complete ingulator;
he load shall then be incfedsed gradually with a rate of increase between 0.5% and 1% of the
pecified mechanical or'electromechanical failing load per second until breakage occufrs. The

aximum load reached during the test is recorded as the residual strength of the piece.

Evalaation of the test results

maximum load

— the cap and the pin separate, for example the pin is pulled out,
or

— the metal part breaks (the cap or the pin).

Therefore, a method is specified for evaluating the residual strength to be compared with R,
where R is the specified mechanical or electromechanical failing load of the complete insu-
lator:
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a) Si, sur ’ensemble des 25 piéces essayées, il y a arrachement de parties métalliques, calculer
la charge de rupture moyenne X et I’écart type s, et en déduire la valeur

X—1,645s
R

ou kest la constante d’acceptation.

Il est généralement admis que la constante d’acceptation k devrait étre supérieure ou égale
a0,65.

b) Siune ou plusieurs des 25 piéces essayées présentent une rupture de parties métalliques, il
convient que les valeurs de rupture de ces piéces ne soient pas inférieures & R. La constante

i i ié i é : i-dessus, au
point a).
INote. — Il est nécessaire de considérer une variante de critére d’acceptation car, statistiquement,)le-critérd d’accep-
tation ne peut étre utilisé que si on est assuré que la distribution des résultats d’essai de résistance résiduelle

est normale (gaussienne). Cela n’est pas toujours le cas quand les 25 piéces a essayerprésentent des formes
de ruptures différentes.

En plus, la formule indiquée au point a) n’est pas valable quand le nombre de'tuptures par arrachpment est
petit. L’expérience de l'utilisation de ce rapport permettra la formulation‘d*une procédure plus agceptable
pour cette situation.
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