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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLATEURS COMPOSITES -

ISOLATEURS CREUX POUR APPAREILLAGE ELECTRIQUE
UTILISE A L'INTERIEUR OU A L'EXTERIEUR —

Définitions, méthodes d'essais, critéres d'acceptation

etrecommandations-de-cenception
AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation {sati bosée de
I'ens¢mble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d . j oriser la
coopegration internationale pour toutes les questions de normalisatig & icjté et de
I'élecfronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Norme 8 5t confiée
a deg comités d'études, aux travaux desquels tout Comité natiopel inté j Zité peut partigiper. Les
orgarjisations internationales, gouvernementales et non gouyernementales{ B liai avec la CEI, participent
égalgment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Ordanisati i Normalisation (ISO), selon
des donditions fixées par accord entre les deux organisatio

2) Les décisions ou accords officiels de la CE| 8 représentent, dans la mesure du
possible un accord international sur les suj 1: \E Comités nationaux intéredsés sont
représentés dans chaque comité d'études.

3) Les ¢locuments produits se présentent sous andations internationales. lls sont publiés comme
normgs, rapports techniques ou guides et agré 3 i

4) Dang|le but d'encourager l'unifiCation i ati ités\patfonaux de la CEIl s'engagent a appliquer|de fagon
transparente, dans toute la I i ationales de la CEI dans leurs normes natipnales et
régiopales. Toute diverg : ati CEl et la norme nationale correspondante [doit étre
indiqyié t ;

5) La CEl n’a fixé augtige prQcédure sg \ ge comme indication d’approbation et sa responsabjlité n’est
pas gngagée qua i Kdé 8 2/I'une de ses normes.

6) L’attgntion est attiré tains\des etéments de la présente Norme internationale peuvent faire ['objet de
droitg iete i : pas avoir
identffié

La tach onales.

Excepti de l'un

des typps

. faveur
de

o |type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de développement te¢hnique
ou !crsq"n, potHr—dre—raiser—guelcongue—ta—possibilité—d-ur—aceerd—pour—ta—publication

d’'une Norme internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat;

* type 3, lorsqu’un comité d’études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard
apres leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés avant
que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMPOSITE INSULATORS —

HOLLOW INSULATORS FOR USE IN OUTDOOR AND
INDOOR ELECTRICAL EQUIPMENT —

Definitions, test methods, acceptance criteria and

1) The

design Tecommendations

FOREWORD

all nptional electrotechnical committees (IEC National Committeg

inter

this pnd and in addition to other activities, the IEC publishe
entrysted to technical committees; any IEC National Cornfmittee inte

parti
with

for Ptandardization (ISO) in accordance

orga

ipate in this preparatory work. International,
he IEC also participate in this preparation. The IEC

izations.

2) The [formal decisions or agreements of the\lEC“qn

inter
from

3) The @locuments produced have\the form of r&

of st

4) In onder to promote inte
Stanglards transparentl G \ S BASST
divergence between the ane 3 the cworresponding national or regional standard shall b
indicpted in the

5) The
equifg

6) Attenti

of pd

The m
except
report

EC provides\ad pis
of its standards.

pical committees is to prepare International

types:

ternational use and are published in
by the National Committees in that seng

indicate its approval and cannot be rendered responsiblé

mprising
promote
elds. To
ration is
ith may
liaising
Anization
the two

bible, an
sentation

the form
e.

rnational
ds. Any
e clearly

for any

b subject

rds. In
chnical

reason there is the future but no |mmed|ate possrbrlrty of an agreement on an Internatronal
Standard;

type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that
which is normally published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.
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La CEIl 61462, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 36 de la CEl:
Isolateurs.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

36/132/CDV 36/149/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports technigues de type 2 (conformément au
paragra phe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives ISO/CEI) comme “norme pr pe: ive d application
provisojre” dans le domaine des isolateurs composites creux pour apparel itilisé a
l'intériepr ou a l'extérieur, car il est urgent d'avoir des indications sur la iliser les
normeq dans ce domaine afin de répondre a un besoin déterminé.

Ce doc pur une
mise e érience
quant 3 ntuelles
relative
Il sera d aprés
sa publli de le
transfo
L'anne
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IEC 61462, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 36: Isolators.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

36/132/CDV 36/149/RVC

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

ding to
isional
application" in the field of composite follow insulators for use in cutdogf . ectrical
equipn]ent because there is an urgent requirement for guidance on fra is field
should|be used to meet an identified need.

This dpcument is not to be regarded as an "International X sed for
provisipnal application so that information and experiene ' nay be
gather¢d. Comments on the content of this document shg Dffice.

A revigw of this type 2 technical report will be carried three years after its
publiciion, with the options of either extension into an
International Standard or withdrawal.

Annex |A forms an integral part of this tech epo

Annexés B and C are for infermation_on

&
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INTRODUCTION

Les isolateurs composites creux sont constitués d'un tube isolant supportant la charge mécanique
protégé par un revétement en élastomére; la charge mécanique est transmise au tube par
l'intermédiaire de piéces d'extrémité métalliques. Malgré ces caractéristiques communes, les
matériaux utilisés et les procédés de fabrication peuvent différer d'un constructeur a l'autre.

Bien que les isolateurs composites creux soit utilisés dans diverses applications, un manque de
connaissance subsiste en matiere de dimensionnement et d'essais.

Des essa 5 S 5 > ulement
pour le e facon
a élimiper des matériaux et des conceptions qui ne seraient pas adaptés Au} i A haute

tension| L'influence du temps sur les propriétés électriques et mécaniqués . mposite
creux i rise en

compte| lors de la spécification des essais de conception de fageh i de vie
accept ent de
I'équip aspect
n'est pa ent étre
donnéeg| étement,
et relati ux et a
leurs produits de décomposition. Des méthodes d essa Saifié , ent étre
considgrées pour des comblnalsons partl ! _ plicati acifi et faire
l'objet d

En praji f qu'en
courant : Nt et a
I'érosion, en termes d'essai I ~ 3fin : icatjons en
couran{ continu. L'essai de i [ icati rnatif, a
été addpté comme exig Nini ' [ [ sion du

Nt étre appropriés pour simuler ou accélgrer les

matérigu de revétement.
i d'évaluation.

effets d

Des ex inim > s dimensions du spécimen d'essai sont données pour les
essais i i iQe soitypas actuellement connu dans quelle mesure les rgsultats
obtenu i gurs de méme conception mais comportant des differences
dimens

Ce rap
concepti
d'isolatgurs. Dans_ce

types.

entre les essais de conception et les essais de type puisqu'une
aiSon de matériaux données peuvent étre utilisées pour différents types
as, les résultats des essais de conception sont valables pour les différents

Les essai ans ce
rapport dans la mesure ou ils ne sont généralement pas appllcables Ces essais réalisés sur des
isolateurs en matériau synthétique ne donnent pas de résultats conformes a I'expérience en service.
Des essais de tenue a la pollution spécifiques aux isolateurs synthétiques sont en cours
d'évaluation.

NOTE — Afin d'obtenir plus d'expérience dans ce domaine, le comité technique 36 a décidé lors de la réunion d'Helsinki
(RM 3750 TC 36, juillet 1994) d'éditer ce document sous la forme d'un rapport de type 2.
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INTRODUCTION

Composite hollow insulators consist of an insulating tube bearing the mechanical load
protected by an elastomeric housing, the loads being transmitted to the tube by metal fittings.
Despite these common features, the materials used and the construction details employed by
different manufacturers may be different.

In spite of the fact that composite hollow insulators are in use for different applications, there is
a lack of experience concerning dimensioning and testing of these insulators.

Some [ests have been grouped together as 'design tests' to be perio

only -ohce for
insulat rs of the same design and material The design tests are i

rder to
of time
and its
red in
service
de the
resent,
of the
r liquid
may be
atter of

n spite
gn test

of this

has not yet been defined s been
adoptefd from minimum requirement for the tracking
resista hich may be appropriate to simulate or

accele t nvirgaimental conditions are under consideration.

ecimen dimensions for the design tests are| given,
althoug ; hich extent the results can be transferred to ingulators
of the { : it dimensional differences.

This r¢ iNguishes Jbetween design tests and type tests because several general
characieristi petific design and specific combinations of materials do not Jary for
differemt insutato . In these cases results from design tests can be adopted for different
insulator types.

Pollution tests according to IEC 60507 are not included in this report as they are generally not
applicable. Such pollution tests performed on insulators made of non-ceramic materials do not
correlate with experience obtained from service. Specific pollution tests for non-ceramic
insulators are under consideration.

NOTE - In order to obtain more experience TC 36 decided at the Helsinki meeting (RM 3750/TC 36, July 1994) to
issue this document as a type 2 report.
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Les caractéristiques mécaniques des isolateurs composites creux sont tres différentes de celles des
isolateurs creux en porcelaine. Afin de déterminer les seuils de détérioration des isolateurs
composites creux sous l'influence des contraintes mécaniques, des mesures a l'aide de jauges de
contrainte ont été introduites dans ce rapport. D'autres méthodes de détermination du seuil de
détérioration sont & I'étude (par exemple I'émission acoustique); cependant aucune méthode fiable
ne peut actuellement étre proposée.

Ce rapport fait référence a différentes pressions caractéristiques qui sont utilisées pour la
conception et les essais des isolateurs composites creux. Le terme “pression maximale de service”
est équivalent au terme “pression de conception” qui est utilisé dans d'autres normes pour les
isolateurs creux en porcelaine; cependant ce dernier terme n'est pas utilisé dans ce qui suit pour
éviter la confusmn avec Ie mot “conceptlon” utlllse pour Ies essais de conceptlon Une position

commup termes
généra jon des
termes ise en
considération.

Des recommandations générales relatives a la conception et blateurs

compogites creux sont présentées a l'annexe B.

5
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The mechanical characteristics of composite hollow insulators are quite different compared to
those of hollow insulators made of porcelain. In order to determine the onset of mechanical
deterioration of composite hollow insulators under the influence of mechanical stress, strain
gauge measurements have been introduced in this report. Other methods to determine the
onset of deterioration are under investigation (for example acoustic emission measurement),
but at this stage no other reliable method could be adopted.

This report refers to different characteristic pressures which are used for design and testing of
composite hollow insulators. the term "maximum service pressure” MSP is equivalent to the
term "design pressure” which is used in other standards for porcelain hollow insulators,
however this latter term is not used in the following to avoid confusion with "design" as used in
"design tests". An EC common position on pressure equipment is currently under preparation
which VIl definé general terms for pressures and temperatures. When WOrK hals been
compldted, harmonization of the terms and definitions for pressures an turés in this
report will be considered.

Genergl recommendations for the design and construction
presenfed in annex B.

W

prs are
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ISOLATEURS COMPOSITES -

ISOLATEURS CREUX POUR APPAREILLAGE ELECTRIQUE UTILISE
A L'INTERIEUR OU A L'EXTERIEUR —

Définitions, méthodes d'essais, critéres d'acceptation
et recommandations de conception

1. Domaine d'application et objet

Le prégent—ra ppt iSelatetrs—eompos ftes—e g-sent—eonstitues
d'un tubhe |solant supportant la charge mécanique constltue de flbres |mpregn yprotégé
par un s S pieces
métallig G rapport
peut étfe sollicité par une pression mterne ou peut étre sans pression \ 6 tilisé a

ourants
Ant pas

l'intériepr ou a l'extérieur dans des équipements électriques
alternafifs a une tension de service supérieure a 1 000 V et a uxe fre \;-
100 Hz|ou des courants continus a une tension de service supgfiewrea 5500 V.

L'objet de ce rapport est de

— défipir les termes utilisés;
— pregcrire les méthodes d'essais;
— pregcrire les critéres d'acceptation.

Ce rapport ne prescrit pas d'essais de ty,
industrielle ou d'essais de poIIutlon parc
sont pals caractéristiques de

oc de foudre ou de tension a fr§quence
& Ces essais sous tension électiique ne
aussi de 'appareil dont il fait partie.

NOTE 1 { “Pression interne” gignifie 3l i BMa 4z supérieure a 0,05 MPa (0,5 bar) relatif. Le|gaz peut
étre de I'Rir sec ou un gaz ingrte, parexemplé de I'heXafltrarure de soufre du (SFg), du nitrogene (N,), ou un me¢lange de
tels gaz.
NOTE 2 |- “Sans preg \
(0,5 bar)| relatif. Quang |z
I'objet d'yn accord.

NOTE 3 i B iSe des équipements électriques tels que, mais pas limités aux

interne” signifie\une\pression due a un gaz ou a un liquide inférieure ou égale a ¢,05 MPa
j épasse 0,05 MPa, des procédures d’essai différentes peuyent faire

sures et de puissance;

Des essais comydlémentaires définis par les comités CEl relatifs a ces matériels peuvent étre spécifiés|

2. Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour le présent rapport technique. Tout document normatif est
sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent rapport technique sont
invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des documents
normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I''SO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur.

CEl 60060-1:1991, Techniques des essais & haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEIl 60068-2-17:1994, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2:
Essais — Essai Q: Etanchéité
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COMPOSITE INSULATORS -

HOLLOW INSULATORS FOR USE IN OUTDOOR AND
INDOOR ELECTRICAL EQUIPMENT —

Definitions, test methods, acceptance criteria and
design recommendations

1 Scope and object

This tgchmicatTeport appfies to cOMposite Nottow msufators consistng
insulating tube made of resin impregnated fibres, a housing (outside the sulatl
of elasfomeric material (for example silicone or ethylene-propylene) and

the enfls of the insulating tube. Composite hollow insulators as 4

intendqd to be used under conditions involving internal pressure or

intendgd for use in outdoor or indoor electrical equipment operafing

a rated voltage greater than 1 000 V and a frequency not grea

direct qurrent equipment with a rated voltage greater than

The object of this report is:

— to define the terms used;
— to grescribe test methods;
— to grescribe acceptance criteria.

This report does not prescribe impulse voltage er frequency voltage type t
pollutign tests because the Wlthstand olta 3 aracteristics of the hollow in

itself, Qut of the apparatus©

NOTE 1} "Internal pressure 9 ma gas pressyre greater than 0,05 MPa (0,5 bar) gauge.

can be dry air or inert gased, am 8 €, nitrogen, or a mixture of such gases.

NOTE 2| "No inter e
Where hydrostatic p

NOTE 3

2 Ndomative references

bearing

made
ices at
ort are
hey are
bnt with
use in

bsts or
sulator

The gas

) gauge.

—

(o]

The following normative documents contain provisions which, through references in the text,
constitute provisions of this technical report. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subjected to revision, and parties to agreements
based on this technical report are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent edition of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain

registers of currently valid International Standards.

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test

requirements

IEC 60068-2-17:1994, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Q:

Sealing
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CEIl 60168:1994, Essais des supports isolants d'intérieur et d'extérieur, en matiére céramique ou en
verre, destinés a des installations de tension nominale supérieure a 1 000 V

CEI 60660:1979, Essais des supports isolants d'intérieur en matiere organiques destinés a des
installations de tension nominale supérieure a 1 000 V jusqu'a 300 kV non compris

CEI 60707:1981, Méthodes d'essai pour évaluer l'inflammabilité des matériaux isolants électriques
solides soumis a une source d'allumage

CEIl 60932:1988, Spécifications complémentaires pour I'appareillage sous enveloppe de 1 kV a 72,5
kV destiné a étre utilisé dans des conditions climatiques sévéres

CEIl 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courafit alterqatif'de|tension
nomina ,

ISO 11 forme,
orienta sins
ISO 34

Pour lep besoins du présent rapport teciig

3.1
isolateyr composite creux

un isolgteur composite creu
revétement extérieur. Le rg

P et son
le tube

avec oyl sans gaine intg usieurs
piéces pur le tube. Un is SN € Reé permanence de deux pieces d'extrémitg. Il est
ouvert ¢le part en@

3.2

tube

partie i edmposite creux étudiée pour en assurer les caractérjstiques
de rési g est en général cylindrique ou conique mais peut avoir ¢'autres
formes g ). Le tube est en fibres imprégnées de résine disposées de fagon
a obteri anique nécessaire. Différents types de fibres peuvent étre utilises pour
satisfaife a i

3.3

pieces g'extrémités
piéces Metalliques qui Tont partie integranie de lsolateur ComposIte creux. Elles sont lixees au tube
pour transmettre les efforts mécaniques.

3.4

zone de couplage

partie des piéces d'extrémités qui transmet la charge aux pieces adjacentes (par exemple a une
structure de support mise a la terre, ou un autre isolateur). Le couplage ne concerne pas l'interface
entre le tube et les pieces d'extrémités.

35
zone de connexion
partie du tube et partie de la piéce d'extrémité entre lesquelles la charge est transmise
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IEC 60168:1994, Tests on indoor and outdoor post insulators of ceramic material or glass for
systems with nominal voltages greater than 1 000 V

IEC 60660:1979, Tests on indoor post insulators of organic materials for systems with nominal
voltages greater than 1 000 V up to but not including 300 kV

IEC 60707:1981, Methods of test for the determination of the flammability of solid electrical
insulating materials when exposed to an igniting source

IEC 60932:1988, Additional requirements for enclosed switchgear and controlgear from 1 kV
to 72,5 kV to be used in severe climatic conditions

IEC 61[109:1992, Composite insulators for a.c. overhead lines with a n
than 1000 V — Definitions, test methods and acceptance criteria

tage’|greater

ISO 1[101:1983, Technical drawings — Geometrical tolerangs l f form,
orientaftion, location and run out — Generalities, definitions, symg [

ISO 34p2:1984, Non-destructive testing — Penetrant inspec

3 Ddfinitions

For thel purpose of this technical reporithe Yolle pply.

3.1
composite hollow insulator
consists of at least two
consisf either of individyal

bube and a housing. The housing, may
sheath,

or direg¢tly applied in o unit is
permanently equh@ :

3.2

tube

the intgrnal i i i i i ire the
mechapical ¢ arac Stics. e other
shapeq ¢ S res are
structufed™ ‘ inper as to achieve sufficient mechanical strength. Layers of different

fibres may bexdsed to ulfil special requirements.

3.3
fiXing eviee—otetit f;tt;llg

part of a composite hollow insulator. It is attached to the tube to transmit the mechanical load.

3.4

coupling zone

that part of the end fitting which transmits the load to adjacent equipment, for example to an
earthed support structure or to another insulator. It does not include the interface between the
tube and the end fitting

3.5
connection zone
that part of the tube and that part of the fixing devices which transmit the load between them
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3.6

revétement et ailettes

le revétement est la partie extérieure isolante de l'isolateur composite creux qui assure la ligne de
fuite nécessaire et protége le noyau des intempéries. Une éventuelle gaine intermédiaire réalisée en
un matériau isolant, placée entre le tube et les ailettes, peut faire partie du revétement. La gaine
intermédiaire fait partie intégrante du revétement.

Une ailette est une partie du revétement en projection qui a pour but d'augmenter la ligne de fuite.

3.7

interface
surface de contact entre les divers matériaux et entre différentes parties d'un méme matériau. Il y a
plusieufSintertaces dans Ies isolateurs Composites, par exemple

— entrg fibres de verre et résine d'imprégnation;
— entrg tube et revétement;

— entrg différentes parties du revétement: entre ailettes ou entre ailette
— entrg revétement, tube et piéces d'extrémités.

3.8

limite d
limite 3
appliqu
limite ¢
limite d
ce qui
niveau

endommagement du tube sous contrainte mécanigue
j put étre
s de la
sque la
ersible,
e aun

3.9

charge
charge
généra
La CMS

rge est
rmales.
rnes.

3.10

charge
charge
service

peut étre appliquée a l'isolateur creux dans les condifions de
ie. La CMM est spécifiée par le fabricant de I'appareil.

3.11

déflexiq
la déflgxi isolateur creux sous effort de flexion est la déflexion maximale mesurég sur la
partie llbre (de*l'isolatetir durant un essai de flexion. Les caractéristiques de déflexion/effprt sont
déterm|nées par le fabricant.

3.12

déflexion résiduelle

différence entre la déflexion initiale d'un isolateur creux avant I'application de I'effort de flexion, et la
déflexion finale obtenue aprés le relachement de l'effort appligué. La mesure de la déflexion
résiduelle est utilisée pour comparaison avec les mesures réalisées avec les jauges de contraintes.

3.13

pression interne spécifiée (PIS)

pression spécifiée par le fabricant qui est contrdlée par I'essai de pression de type, a température
ambiante. La PIS constitue la base du choix de l'isolateur composite creux par rapport a la pression
interne.
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3.6

housing and sheds

the housing is the external insulating part of a composite hollow insulator which provides the
necessary creepage distance and protects the tube from the environment. Some designs of
composite hollow insulators may employ a sheath made of insulating material between the tube
and the sheds. This sheath is treated as a part of the housing.

A shed is an insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage
distance.

3.7

interface
the sufface between different materials or between different paris of
Variou$ interfaces occur in most composite hollow insulators, for examplg;

ame material.

— between glass fibres and impregnating resin;
— betyeen tube and housing;

— between various parts of the housing: between sheds or betw
— between housing, tube and end fittings.

3.8

damagg limit of the tube under mechanical stress

the dafage limit is the limit below which mechanjcal [9ads {phe bending load) [can be
applied [ posite tube. Applying such
loads 1 K damage limit of the [tube is
exceed i o, which means permanent damage to the
tube w 8Opi for a quantitative definition see anhex C).
3.9

specifi¢gd mechanical Ig

a load ppecified by the| manu hat i ih the mechanical tests. The load is nprmally
applied in bendingrat rog Yol ) s the basis of the selection of composite hollow
insulatprs with r ~ 8

3.10

maxim
the hig y \ ich is expected to be applied to the hollow insulator in [service
and in i \ i s used. This load is specified by the equipment manufagturer.

3.11

deflect
the deflection® of a~Mollow insulator under bending load is the maximum deflection| of the
insulatprimeasured at the free end during a cantilever test. Deflection/load relationshjips are
determmedby-themanufacturer:

3.12

residual deflection

the difference between the initial deflection of a hollow insulator prior to load application, and
the final deflection after release of the load. The measurement of residual deflection serves for
comparison with strain gauge measurements.

3.13

specified internal pressure (SIP)

a internal pressure specified by the manufacturer which is verified during a type test at room
temperature. The SIP forms the basis of the selection of composite hollow insulators with
respect to internal pressure.
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pression maximum de service (PMS)
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différence entre la pression maximum absolue a l'intérieur du tube, lorsque I'équipement auquel
l'isolateur creux appartient est soumis au courant nominal (voir CElI 60694) a la température
ambiante maximum, et la pression ambiante normale. La PMS de l'isolateur creux est spécifiée par

le fabricant de I'équipement.

NOTE - La PMS est équivalent a la “pression de conception” utilisée pour les isolateurs creux en porcelaine

(voir CEl 61264).

3.15
température spécifiée

tempér'-mlrn maximum et/au minimum atteinte a l'intérieur du tube de l'isolateur anlnneifn creux.

Elle est| spécifiée par le fabricant.

3.16
fabricamt
personme ou organisation produisant les isolateurs composites cre

3.17
fabricat d'équipement
personmpe ou organisation produisant I'équipement dans lesquels 4ex eurs composites creux
sont utilisés
4. Relations entre les charges mécaqi G
4.1 Charges appliquées a I'extérieur de |/iSolateur
Tableaywd— Cr}a.r.gg écs applitydées a l'isolateur
AN

CNge N ~ \\\\ ) Relation Domaine de chargement
La charge mécanique maximale (EM t la char <0,4 x CMS Elastique révergible
de concpption pour lg’fabticant d'équipeément
Limite d endommageW\\/\ ;& > > 1,5 CMM Elastique révergible

OV

Essai d¢ type en flexi?{\ \ > =2,5x CMM Plastique irréverpible
Charge nécaniw&?‘ié\(&@) ~ > 2,5 x CMM Plastique irrévergible

Un apef tes charges est donné a la figure B.1.

4.2 Pressions

Table 2 — Pressions appliquées a l'isolateur

Pression Relation

Domaine de chargement

Pression maximum de service (PMS) est la pression <0,25 x PIS
de conception du fabricant d'équipement

Elastique réversible

Pression d'essai Individuel (PEI) =2,0x PMS Elastique réversible
Limite d'endommagement > 2,0 x PMS Elastique réversible
Pression d'essai de type (PET) =4,0 x PMS Plastique irréversible
Pression Interne Spécifiée (PIS) > 4,0 x PMS Plastique irréversible

Un apercu des différentes pressions est donné a la figure B.2.
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maximum service pressure (MSP)
the difference between the maximum absolute pressure, when the equipment (of which the
hollow insulator is a part) is carrying its rated normal current (see IEC 60694) at maximum
ambient temperature and the normal outside pressure. The MSP of the hollow insulator is
specified by the equipment manufacturer.

NOTE - The MSP is equivalent to "design pressure" as used for hollow porcelain insulators (see IEC 61264).

3.15

specified temperature

the hig
insulat

3.16
manufa

cturer

br and is specified by the manufacturer

individdial or organization producing the composite hollow insulat6

hollow

3.17
equipnlent manufacturer
individdgial or organization producing the electrical he composite| hollow
insulators
4 Rdlationships of mechanical loads
4.1 Uoads from outside the insulator

Tabl — Me do the insulator

) Relation Tube is in:

Maximum mechamc Ioa (MML the desi < 0,4 x SML reversible elastic phase
load for|the equip nyfacture
Damagg limit > 1,5 x MML reversible elastic phase
Type tept cantilever@/\( Io\\\ > = 2,5 x MML irreversible plastic phase
Specifie > 2,5 x MML irreversible plastic phase

An ove

4.2 H

ressures

d mec W\ad\(\sm
R

Table 2 — Pressures applied to the insulator

Pressure Relation Tube is in:
Maximum service pressure (MSP) which is the design < 0,25 x SIP reversible elastic phase
pressure for the equipment manufacturer
Routine test pressure =2,0 x MSP reversible elastic phase
Damage limit > 2,0 x MSP reversible elastic phase
Type test pressure = 4,0 x MSP irreversible plastic phase
Specified internal pressure (SIP) > 4,0 x MSP irreversible plastic phase

An overview of pressures is shown in figure B.2.
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Chaque isolateur creux doit étre marqué avec le nom ou la marque commerciale du fabricant et
l'année de fabrication. De plus, chaque isolateur porté la marque du type et le numéro de série pour
en permettre l'identification. Ces marques doivent étre lisibles et indélébiles.

6. Classification des essais
Les essais sont classés dans les quatre groupes suivants:

6.1 Essais de conception

Le but fes essais de conception est de démontrer l'adéquation de la conce

de la méthode de construction (technologie). Lorsqu'un isolateur compg
essais e conception, les résultats doivent étre considérés comme val

d'isolatgurs qui sont représentés par celui qui a été essayé, et qui a

— mémes matériaux et méme conception du tube et du revéte
- mé:]:
— méme matériau, méme conception et méme méthogé
— épaisseur égale ou supérieure du revétement pr
s'il ya lieu).

Les isolateurs essayés doivent étre ide
tolérang¢es de fabrication.

En ca$ de modifications
conformément au tableau

Tableau3 E al

des modifications de conception

IS aux
entiere

Aités;

mprise,

5 et les

réalisés

Essais a effectuer

Modlflcatlons e conceplon ¢ Interfaces
(voir 7.2)

Revétement
(voir 7.3)

(voif 7.4)

=
<

atériau N\k@m\%\ ~ X

X

onc/e\pti%q du revé m%qt/d}‘s\aﬁtesl)

Q

X

t@&‘e\‘te%nt\/tube\@éthode d'application) X

X

x

M atériM%ua%\k%b/e

Jonception du t

Procédé de fabrication du revétement

Procédé de fabrication du tube

Matériau des extrémités métalliques

O |0 | N|lo|lo|~M]|lW]|DN

Conception des extrémités métalliques?)

X | X | X[ X ]| X

=
o

Interface entre revétement et extrémité métallique (méthode
de réalisation et géométrie)

11 Zone de couplage (méthode de réalisation et géométrie) X

1 Les essais ne doivent pas étre réeffectués pour des épaisseurs plus grandes.
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5 Marking

Each hollow insulator shall be marked with the name or trade mark of the manufacturer and the
year of manufacture. In addition, each hollow insulator shall be marked with the type reference
and serial numbers in order to allow identification. This marking shall be legible and indelible.

6 Classification of tests

The tests are divided into four groups as follows:

6.1

These |tests are intended to verify the suitability of the design, mg
manufgcture (technology). When a composite hollow insulator is subpi
the resplts shall be considered valid for the whole class of insulator
that wHich has been tested, having the following characteristics:

- sa
- sa
- sa
- sa

wh

The te
manufa

When

i + +
Colylt iTolo

e materials and design of the tube and the housing;
e manufacturing method;
e material and design of the fittings and the sa
e or greater layer thickness of the housi
re used).

tted hollow insulators shall be id
cturing tolerances.

hanges in the desi

hod of
h tests,
hted by

sheath

vith the

If th

Then the following tests shall be repg

ated

Interfaces Housing T

e design invo hanges i
(see 7.2) (see 7.3) (se

Lbe
P 7.4)

[N

ET ARG NAN T

n%{she@d\lgn\’\) X

N\NUBNf%e (method of attachment) X X

Tube MI \ X

Tube-design

Maxiif P

" +4 .nm 0L f holicin
vttt Rgre€es5o+euSsg

Manufacturing process of tube

Metal fitting material

Ol (I Nl | bd~|lW]DN

Metal fitting design®)

=
o

X [ X [ X | X

Housing to end fitting interface (method of attachment
and geometry)

11

Connection zone (method of attachment and geometry) X

1) Re-testing is not required for greater thicknesses.
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6.2 Essais de type

Les essais de type ont pour but de vérifier les caractéristiques mécaniques d'un isolateur composite
creux, caractéristiques qui dépendent principalement du tube et des piéces d'extrémités. Les essais
de type doivent étre appliqués aux isolateurs dont la classe a satisfait aux essais de conception. Les
essais de type ne doivent étre refaits que lorsque le type, le matériau ou le procédé de fabrication
de l'isolateur composite creux est changé.

6.3 Essais sur prélevements

Les essais sur prélevements ont pour but de vérifier les caractéristiques de l'isolateur composite
creux qU| dependent de la qualité de fabrication et des materlaux m|s en ceuvre. lls doivent étre faits
sur de

6.4 Espais individuels

Les espais individuels ont pour but d'éliminer les isolateurs compo ayantydes\défauts de

fabricafjon. lls doivent étre faits sur tout isolateur présenté en récep

7. Esgais de conception

7.1 Gé4néralités

Ces espais se décomposent de trois pa
doivent| étre effectués une seule fois € ts sogt conhs|ghés dans un rapport d'essai.
Chaque essai peut étre effectué indép e._ngdveaux spécimens, suivant les
circonsfances. L'isolateur composite cre erfajne sonception ne doit étre considéré [comme
qualifié| que lorsque tous les isolateur acimens, d'essais ont satisfait, dans la séquence
prévue| aux essais de conception définjs &

‘@ A. Les essais de corjception

7.2 Espai i s < 9 1 dextrémités

Ces essai i € antillon, selon la séquence prescrite.

721 $

Le spégi ateur creux assemblé sur la chaine de production. Le djamétre
intériey 100 mm et I'épaisseur de sa paroi doit d'au moins 3 mm. La
longuelr d RSP entre pieces métalliques) doit étre trois fois le diamétre intérieur
du tub mm. Les méthodes d'application et de scellement des deux pieces
d'extré mémes que sur les isolateurs standards de production. L'isolateur
creux doit & aux essais individuels (voir article 10).

Le fabr{cant.doit définir la CMS et la PIS prévue pour le spécimen.

Si le fabricant ne peut produire que des isolateurs avec une ou des dimensions plus petites que
celles prescrites ci-dessus, les essais de conception peuvent étre effectués sur les isolateurs ayant
les dimensions disponibles si, d'un commun accord, des calculs peuvent montrer que, pour un tube
de dimensions différentes, la contrainte maximum dans le tube est égale ou inférieure a celle du
tube a l'essai. Les essais des interfaces et connexions des pieces d'extrémités sont valables pour
cette conception.
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6.2 Type tests

These tests are intended to verify the mechanical characteristics of a composite hollow
insulator which depends mainly on its tube and end fittings. Type tests shall be applied to the
class of composite hollow insulators which have passed the design tests. The type test shall be
repeated only when the type or the material or the manufacturing process of the composite
hollow insulator is changed.

6.3 Sample tests

These tests are for the purpose of verifying the characteristics of composite hollow insulators
which depend on the manufacturing quality and the material used. They shall be made on
insulatgrstakematTandonT fronm batches offeredfor acceptarnce:

6.4 Routine tests

These fests are for the purpose of eliminating composite hollow jnst
defectd. They shall be made on each composite hollow insulato

ith ufqcturing

7 Dgsign tests

7.1 General

These [ftests consist of three parts as A 4 The design tests dhall be
. Each part can be pefformed
omposite hollow insulator of a

indepepdently on new test specimens w 9
insulators or test specimens ppass the

particular design shall be deemed accepted only™when a
design|tests in the given sequence within 7.@ and .4

7.2 Tlests on interfacg

These fests sha

7.2.1

One hollow ipsulator |sse nternal
diametger shall bea X length
(metalqtoA ot less
than 8Q0~nm: :\. as on
standafd production\\nss#ators. The hollow insulator shall be submitted to the routine tests

(clausqg 10).

The manufacturer shall define the expected SML and SIP for the test specimen.

If the manufacturer has only facilities to make insulators with one or more dimensions smaller
than the above-mentioned values, the design tests may be performed on insulators of those
dimensions which are available, if by agreement it can be shown by calculation that for a tube
of different dimensions the maximum stress in the tube is the same or less than in the one
tested. The tests on interfaces and connection of end fittings are valid for this design.
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7.2.2 Essai de référence sous tension a fréquence industrielle a sec

La tension de contournement de référence a fréquence industrielle a sec (Ugs) doit étre déterminée
en faisant la moyenne de cing mesures de tension de contournement conformément a la norme
CEI 60060-1. La valeur moyenne de la tension de contournement doit étre ramenée aux conditions
atmosphériqgues normales telles qu'elles sont décrites dans la CEI 60060-1. La tension de
contournement doit étre obtenue en augmentant linéairement la tension depuis zéro, en moins de
1 min.

On doit prendre les précautions nécessaires pour éviter les claquages internes, par exemple en
remplissant l'isolateur avec un gaz isolant. La tension de contournement peut aussi étre mesurée en
divisant la longueur d'isolement en deux parties aussi égales que possible a I'aide d'une électrode
extérieyre supptenTentaire.

7.2.3 [Kssai de précontrainte thermo-mécanique

Le spécimen est soumis séquentiellement a une charge mécanjgue quatre
directions accompagnée des variations de température.

Les vatliations thermiques comportent deux cycles de chauffa ent; la dirée du
cycle ng doit pas étre inférieure a 24 h ou supérieure a 4 g€ la périodg froide
doit étr¢ au moins de 85 K plus basse que celle de la pgri dant, la température la
plus baksse de la période froide ne doit pas étre inférie re a —b0 2C pératures des gériodes

chaude et froides doivent étre maintenues durant & ps choisi pour le cyfle.

La chatjge appliquée au spécimen corresps

La chafge doit étre appllquee perpendiculairement de l'isolateur, soit a I'extrémité |ibre de

l'isolatgur (voir figure 2), soi rtaine axtrémité libre si des raisons partifulieres
: i

I'exigent. Dans ce dernier ¢as, guee)daijt étre ajustée pour créer le méme couple a la
base d¢ l'isolateur.

La direg¢tion de la rg j iguse ap spécimen est changée quatre fois en accord avec
la duré¢ des nive tervd i i

L'essai|peut étre i * efien pour une durée totale de 4 h. Le point de dépajft aprées
une intgrruptigh est e G le interrompu.

NOTE — Les valeu e < re et charge ne sont pas choisies pour représenter les conditions de service mais pour
obtenir dgse e i t reproductibles dans les interfaces de l'isolateur.

7.2.4 HKssai de penétrayion d'eau

Le spétimen d'essai doit étre maintenu immergé dans un récipient d'eau désionisée, bopillante,

additior 1% 1373; : Smités du
spécimen peuvent étre fermées et rellees a l'atmosphére.

A la fin de la période d'ébullition le spécimen doit rester dans le récipient jusqu'a ce que l'eau se
refroidisse jusqu'a environ 50 °C; puis il doit étre maintenu dans le récipient a cette température
jusqu'au début des essais de vérification, faits selon la séquence donnée ci-dessous.

7.2.5 Essai de vérification

L'intervalle de temps entre les essais individuels de 7.2.5.1, 7.2.5.2 et 7.2.5.3 doit étre tel que les
essais de vérification soient terminés dans les 48 h.
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7.2.2 Reference dry power frequency flashover test

The reference dry power frequency external flashover voltage (U;ef) shall be determined in
accordance with IEC 60060-1 by averaging five flashover voltages determined according to
IEC 60060-1. This average flashover voltage shall be corrected to normal standard conditions
as mentioned in IEC 60060-1. The flashover voltage shall be obtained by increasing the voltage
linearly from zero to flashover within 1 min.

Means shall be employed to avoid internal flashover, for example by filling with insulating gas.
Alternatively, the flashover voltage may be determined by splitting the arcing distance into two
sections, as equal as possible, by the use of an additional external electrode.

7.2.3 | Thermal mechanical pre-stress test

The spgecimen is sequentially submitted to a mechanical load iR _foyr direstions_a hermal

variatigns.

The thérmal variations consist of two cycles of heating and ! ati e cycle
shall bp taken not shorter than 24 and not longer thdn 4 . eri be at a
temperfature at least 85 K below the value actuall P i i er, the
lowest |temperature in the cold period shall ng he two
temperfatures of the hot and cold periogs 33 % of
the chqgsen cycle time.

The logd applied to the test specimen

The logd shall be applied fcuta tor' is ei i end of
the ingulators (see figureN\2) o i \ i if |special
reasong exist. When the i ' i ghall be
corrected to give tie Sd i ~ :
The difection of t

corresponding to
descriljed in figuré 1\a

pplied to the test specimen is changed four times
perature level and the corresponding time jnterval

The te$t may\be intexfupted aintenance of the test equipment for a total duration|of 4 h.
The starghgNpoint ¥ interruption is the beginning of the interrupted cycle.

NOTE —|[The temperatures antMoads in this test are not intended to represent service conditions, they are flesigned
to produg ifi ible stresses in the interfaces of the insulator.

7.2.4 |Water immersion pre-stress test

The test specimen shall be kept immersed in boiling distilled water with 0,1 % by weight of
NacCl for 42 h (see 5.1.3.3 in IEC 61109). The ends of the specimen may be sealed and vented
to atmospheric pressure.

At the end of the boiling period, the specimen shall remain in the vessel until the water cools
down to approximately 50 °C. The specimen shall be kept at this temperature in the vessel until
verification tests start in the following sequence.

7.2.5 Verification tests

The time interval between the tests of 7.2.5.1, 7.2.5.2 and 7.2.5.3, shall be such that these
tests are completed within 48 h.
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7.2.5.1 Examen visuel

Le spécimen doit étre inspecté visuellement. Aucune craquelure n'est admise.

7.2.5.2 Essais sous onde de choc a front raide

Le spécimen d'essai doit étre muni d'électrodes a arétes vives (consistant par exemple de bandes
découpées dans un ruban de cuivre large de 20 mm environ et épais de moins de 0,3 mm) de facon
a créer des sections d'environ 500 mm ou moins entre les pieces d'extrémités. Ces électrodes sont
fixées solidement au revétement entre les ailettes. On doit prendre les mesures nécessaires pour
gu'il n'y ait pas de claquage a l'intérieur du tube.

Une onfde de choc, a raideur especilivgment a

ntre les
doivent

es. Aucune perforation ne doit se produire. Les électrod

ensuite|étre enlevées.

7.2.5.3| Essai sous tension a fréquence industrielle a seg

La tensjon de contournement a fréquence industrielle éthode
décrite|len 7.2.2. La moyenne des tensigQs de cgftov a 90 %
de la vpleur de référence déterminée iny soumis
pendant 30 min & 80 % de Ug déterminé

Aucung perforation ne doit se produire Bcimen,

mesurdge immeédiatement aprg
7.2.5.4| Essai de pressi

Cet esdai n'est pagrapphicable pg
service[sans pre @?

Le spégimen doit &

Pour d
pressio IS pendant 5 min. a la température ambiante, conformémgnt a la
procéd sai de pression individuel).

L'espdicdoit étre réalisé en disposant le spécimen dans une enceinte de volume le plus petit
i ir—ft i it—2 ferré iiisant de

I'hexafluorure de soufre: (SFg).

Le taux de fuite de gaz du spécimen vers I'enceinte doit étre mesuré a l'aide d'un mesureur de
fuite (précision 10-1 x 10-6) pendant au moins 1 h aprés une stabilisation du taux de fuite d'au
moins 4 h. Le taux de fuite doit &tre donné en fraction volumique pour-cent par an.

L'essai est satisfaisant si le taux de fuite n'est pas supérieur a la fraction volumique de 0,75 %
par an.

NOTE - Des lignes directrices sur les mesures de taux de fuite peuvent étre trouvées dans la CEI 60068-2-17, essai
Qm, méthode d'essai 1.
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7.2.5.1 Visual verification

The specimen shall be inspected visually. No cracks are permissible.

7.2.5.2 Steep-front impulse high voltage test

The test specimen shall be fitted with sharp edged electrodes (consisting of clips, for example

made of copper strip approximately 20 mm wide and less than 0,3 mm thick) between t
fittings to form sections of about 500 mm or smaller. These electrodes shall lie firmly
housing between sheds. Means shall be employed to prevent internal flashover.

An impulse voltage with a steepness of at least 1 000 kV/ms shaII
neighbpuring electrodes and between the insulator end fitting and the
respectively. Each section shall be stressed with 25 impulses of posifive a
negative polarity.

Each impulse shall cause an external flashover of the test di¢
No puncture shall occur. The electrodes used to form sectioy

7.2.5.3

Dry power frequency voltage test

The dr 8
same procedure as used in 7.2.2. TRe a ' ashover voltages shall
i ' secimen. The test specimen {

he end
on the

to two
ctrode,
Ises of

trodes.

for the specimen usjing the

not be
hall be

No pun P DEr3 ; (ke housing between the sheds mgasured
immed ¢ S

7.2.5.4] Internal

This tefst is not agi 5 g posite hollow insulators designed for unpressurized [service
conditi

The tes en s jected to an internal pressure in two stages. The specimeén shall
remain|ti

For sa tarting the tests, the test specimen shall be subjected to 0,b x SIP

for 5 mjin at anthjent tasmperature using the procedure in 10.3 (routine pressure test).

a) Stage.one: gas leakage test

The test shall be performed by placing the test specimen in an enclosure with a volume as

small as possible, see figure 3. A pressure of 0,25 x SIP shall be applied using SFg
pressure medium.

as the

The leakage of gas from the test specimen into the surrounding enclosure shall be

measured with a leakage meter (accuracy about 10-1 x 10-6) for at least 1 h after

a leak

rate stabilization period of at least 4 h. The leakage rate shall be given in a volume fraction

in percent per year.

The test is passed if the leakage rate is not more than the volume fraction of 0,75
year.

% per

NOTE - Guidance on leakage rate measurements can be found in IEC 60068-2-17, test Qm, test method 1.
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b) Deuxiéme étape: essai d'étanchéité sous pression d'eau

La pression interne doit étre augmentée rapidement, mais sans a-coups de zéro a la
maintenue pendant 5 min. La pression interne doit étre obtenue en utilisant de I'eau. L'essai est
considéré comme passé avec succes si aprés 5 min. il n'y a pas rupture du spécimen ou de fuite
aux interstices A et B repérés a la figure 4, et au tube lui-méme. Des consignes de sécurité
particuliéres doivent étre appliquées pour effectuer cette inspection.

7.3 Es

sai du matériau du revétement

7.3.1 Essai de cheminement et d'érosion

PIS et

Cet essai n'est requis que pour les isolateurs composites creux qui sont utilisés a l'extérieur. Pour

des util
entre |g

Le but

brouillayd salin. Un degré de salinité trop fort peut provoquer des
pas la § SVOI

baissar

7.3.1.1

sations a l'intérieur, des essais de vieillissement appropriés peuvent éfre fait
fabricant et |'utilisateur (voir par exemple la CEIl 60660 et la CEl 60932).

de l'essai est de contraindre le revétement et les interface

t la salinité.

Spécimens d'essai

apres, entente

S sous
fectent

il

nts en

Deux spécimens avec une ligne de fuite entre 500 ‘'un des
spécimens subissant I'essai en positio i § ametre
extériedir du fit des spécimens doit étre ption des pleces d'extrémités
et la transition entre celles-ci et le revéte ant étre
qualifiép. Srieur du
tube.

On doit Q rémr ‘essai avec des tubes de grand diamefre sans
que le$ courants soie : i ait trop de contournements. Il est donc
recommandé d'utiliser s 5 imens dont le diametre du fOt est inférieur a 200 mm.

7.3.1.2

Cet esj
fréquen
divisan
20 mm

pas voif

L'essai
pas étr
turbine

Procédu@ S

ouun humidificateur domestique de capacité constante doit étre utilisée pour ato

solutior

saline

est fait sous brouillard salin et sous tension congtante a
0 kV. La tension d'essai en kilovolts est déterminée en
wetres par 34,6 (ceci équivaut a une ligne de fuite spécifjque de
Harge résistive de 250 mA (efficace) du coté haute tension| ne doit

est faitthans une chambre imperméable et non sujette a la corrosion, dont le volume| ne doit
0 m3. Une ouverture n'excédant pas 80 cm?2 doit permettre I‘aérati%n. Une

iser la

Les spécimens d'essai doivent étre lavés avec de I'eau déminéralisée avant de commencer l'essai.

Un spécimen doit étre monté horizontalement (a environ mi-hauteur de la chambre) et le second
verticalement. La distance entre le plafond de la chambre et les spécimens d'essai doit étre d'au
moins 200 mm et celle avec les parois d'au moins 100 mm.

Le brouillard remplira la chambre mais ne sera pas dirigé contre les spécimens d'essai. La solution
saline de NaCl et d'eau déminéralisée doit alimenter I'atomiseur.
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b) Stage two: water leakage test

An internal pressure shall be applied and increased from zero to SIP at ambient
temperature and maintained for 5 min. The inner pressure medium shall be water. The test
is passed if after 5 min there is no failure and no water leakage at the joints A and B as
shown in figure 4 or on the tube itself. Adequate safety precautions have to be taken for

this

inspection.

7.3 Tests of housing material

7.3.1

This te

applic
purcha

Since
measu

7.3.1.1

Two te|
one for
be at I4
housin
shall b

It shall
due to
of the 4

7.3.1.2

The teg
the ran
distand
circuit
experie

The tes
not ex

Tracking and erosion test

ions appropriate surface ageing tests may be requested, by (agreement.(h
ser and manufacturer (see for instance IEC 60660 and IEC 609

past 100 mm. The design of the i Jition between end fittin

be noted that th
higher current le
pecimens le

est under salt fog at constant power frequency vo
e test voltage in kilovolts is determined by dividing the cr

a resistive current of 250 mA (r.m.s) on the high voltage sid
ge drop of 5 %.

t is carried>euyin a moisture-sealed corrosion-proof chamber, the volume of whi

indoor
etween

alt fog.
urface,

e used,

afeter of the specimens shall

gs and
cimens

cimens
ameter

tage in
bepage
he test
e shall

h shall
natural

exhaustair A turbo sprayer or room humidifier of constant spraying capacity shall be |

te€d; 10 m3. An aperture of not more than 80 cm? shall be provided for the

water atomizer.

The test specimens shall be cleaned with deionized water before starting the test.

Ised as

One test specimen shall be tested when mounted horizontally (at approximately half the height
of the chamber) and the second mounted vertically. There shall be a clearance of at least
200 mm between the roof of the chamber and test specimens and a clearance of 100 mm from
the walls.

The fog will fill up the chamber and not be directly sprayed onto the test specimen. The salt
water prepared with NaCl and deionized water shall be supplied to the sprayer.
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La protection de surintensité doit étre ajustée a 1 A (efficace). S'il y a trop de déclenchements par
surintensité sans contournement, le niveau de déclenchement peut étre augmenté. Tout
changement du niveau de déclenchement doit étre noté afin d'accumuler des données et de
I'expérience qui pourront étre utilisées ultérieurement pour définir le niveau de déclenchement par
surintensité en fonction du diamétre des isolateurs.

Des interruptions, causées par des déclenchements, de longues durées, jusqu'a 60 h (par exemple
pendant un week-end) sont acceptables pour autant que la production de brouillard n'ait pas été
interrompue. Dans ce cas la tension peut étre restaurée graduellement (sur une période par
exemple du 15 min.) pour éviter les contournements. Ces interruptions doivent étre notées et ne
doivent pas étre considérées pour la durée de I'essai.

Si le npmbre des contournements rend impossible la poursuite de l'essai s
grand diametre, on doit s’assurer que l'installation d’essai ne présente pas d
a l'amofcage de tels contournements. Les problémes sont les suivants:

spécinmens de
ant lieu

— produits de corrosion diffusant des piéces métalliques vers l'isolation;

— nettpyage et/ou vidange trop peu fréquente de la solution salin
moigissure et/ou de bactéries dans la chambre d’essai et da

algues,

— position de I'humidificateur a turbine trop proche des sp \ Q| ieua istribution
irréduliére de I'humidité;
— utiligation de buses selon la CEI 60507 au lieu de I'hnumidifi

Si cinqlinterruptions (contournements ou
contendyi de sel dans la solution est rédyi
robinet
L'exécdtion de chaque mesuye

pu et le
s isolateurs sont lavés avec de lleau de
epété jusqu’a l'arrét des interriptions.

NOTE - |Le déclenchement pendah{ cet Bssai ne pet & Ysidéré comme une indication de mauvais compgortement
de l'isolateur creux complet par rapp 3 QN ntrations de contraintes dues a la longueur limitée, a
I'arrosagé continu et aux insuffisances de I'éqlipen ont quelques-uns des facteurs qui rendent une cprrélation

avec un g¢ssai en gra@rré 8
1 1

7.3.1.3| Conditions d

Durge de I'essai L 000’h de tension et brouillard
Déb 0,4 £0,1) l/(h x m3)

Taill 5uma 10 pym

Tem 20°C+5K

Teng (5 £0,25) kg/ m3

Le débit d'eau est mesuré en litre par heure par métre cube de la chambre d'essai. On ne peut pas
recirculerteay-

Plusieurs interruptions de l'essai sont admissibles a des fins d'inspection, chacune d'elles ne
dépassant pas 1 h. Les périodes d'interruption ne seront pas comptées dans la durée de l'essai.

7.3.1.4 Sanction de l'essai

L'essai est considéré comme passé avec succes s'il n'y a pas de cheminement, si I'érosion n'atteint
pas le tube de fibre de verre et s'il n'y a pas de perforation. Le tube ne doit pas étre visible.

A ce moment, il n'est pas encore possible de donner des critéres quantitatifs srs quant au nombre
de criques d'érosion admissibles. L'expérience acquise avec cet essai devra étre comparée avec
les retours du service.
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The protection level shall initially be set at 1 A (r.m.s.). If overcurrent tripouts occur without
flashover, the tripout level may be increased. Any changes in tripout level shall be noted in
order to collect data and experience useful to define in due time the overcurrent tripout level
versus the diameter of the insulators.

Long interruptions due to tripouts of up to 60 h (for example during the weekend) are allowed
under the provision that the fog generation continues during the unenergized period. In this
case, the voltage may be reapplied gradually to avoid flashover (for example over 15 min). Any
such interruptions shall be recorded and shall not count in the test duration.

rgercdfameter
which could

specimlens, the test set-up shall be investigated to ensure that there are

If repe[ted tripouts or flashovers make continuation of the test impossibl
be initi

ting these events. Typical problems are:

— corfosion products running from alloy end fittings onto the die

— infrequent cleaning and/or solution renewal leading to algae S J pwth in
theltest chamber and water containers;

— turho sprayer too close to the test objects causing heas
— usg of IEC 60507 nozzles instead of the specified
— drigping from insulator or test chamber fittings

If five nterruptions (tripouts or flashove G c Merrupted and the salt pontent
of the water is halved. The insulators/a der tap water and the test re{started
within 8 h. This may be repeated until nte S ) any of
the abqve measures shall be

e hollow

NOTE - [Flashover in this test canqot baltaken as™a
i luipment

core insylator. Stress conce
are som¢ of the many facto

7.3.1.3
Dunation of thg h of voltage and fog
Water floywra (0,4+£0,1) I/(m3 x h)
Size ofdrop 5uma 10 um
Tempe 20°C 5K

(5 +£0,25) kg/ m3

Test conditi

NaC€l conten

The water,'flow rate”is defined in litres per hour and per cubic meter of the test chamber
volumd. RS not permitted to recirculate the water.

Several interruptions of the test for inspection purposes, each of these not exceeding 1 h, are
permissible. Interruption periods will not be counted in the test duration.

7.3.1.4 Evaluation of the test

The test is passed if no tracking occurs, if erosion does not reach the glass fibre tube and if no
puncture occurs. The tube shall not be visible.

At present, it is not possible to indicate reliable criteria quantifying the permissible number of
erosion cracks. Further experience with this test will have to be correlated with service
performance.
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7.3.2 Essai d'inflammabilité

Cet essai vise a vérifier les propriétés de combustion du matériau de revétement.

7321

Méthode d'essai

La procédure d'essai doit étre celle décrite dans la CEI 60707, article 9, méthode FV.

7.3.2.2

Sanction de l'essai

L'essai est considéré comme passé avec succes si le spécimen appartient a la catégorie FV 0
définie en 9.4 de la CEI 60707.

7.4 Es

L'essai
tube.

7.4.1 3

Six éch
scie cin
dans l¢
étre de
surface
extrém

7.4.2 §

sai du matériau du tube (essai de pénétration d'eau)

de pénétration d'eau décrit plus bas vise a vérifier que I'eau ne s

bpécimen d'essai

aroi du

ec une

antillons

bns doit
ns. Les
0). Les

Les sy l'alcool isopropylique et au| papier
filtre inpmédiatement avant g doivent étre mis a bouillir pendant (100 +
0,5) hg e, additionnée de 0,1 % en poids de NgCl. On
ne doit e de échantilons d'un méme matériau de tube. Un exemple de
cuve a p

Apres g nt étre enlevés de la cuve et placés dans une aufre cuve
de verrg ppérature ambiante, pendant au moins 15 min. L'esdai sous
tension he stivant doit étre effectué dans les 3 h apres le retfait des

échanti

743 K

L'essai

Imméd

atement avant cet essai, les échantillons sont retirés de la cuve remplie d'eau du ro

binet et

leur surface est séchée avec du papier filtre. Les échantillons sont ensuite placés entre les
électrodes. La tension électrique est augmentée d'environ 1 kV par seconde, jusqu'a 12 kV. A 12 kV
la tension doit étre maintenue constante pendant 1 min., puis on la fait décroitre.

7.4.4 Sanction de l'essai

Pendant I'essai, il ne doit se produire aucune perforation ni aucun contournement. Pendant toute la
durée de I'essai, l'intensité du courant ne doit pas dépasser 1 mA (valeur efficace).
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7.3.2 Flammability test

This test is intended to check the housing material for ignition and self-extinguishing
properties.

7.3.2.1 Test method

The test shall be performed according to IEC 60707, clause 9, method FV.

7.3.2.2 Evaluation of the test

The test is passed if the specimen belongs to category FV 0 defined in 9.4, IEC 60707.

7.4 Tlests for the tube material (water diffusion test)

A watdr diffusion test shall be carried out as follows to check an e tube

materidl against water penetration.

7.4.1 |Test specimen

Six samnples shall be cut from a production line insylatg i amond-coated gircular
saw bl ampies taken parallgl to the

axis of hall be (15 + 0,5) mm. The
externd &d. The cut surfaces ghall be
smooth e cut ends shall be clelan and
paralle|.

7.4.2 |Pre-stressing

The sprfaces of the| samg isopropyl-alcohol and filtey-paper
immed|ately befo oiling. a es shall’be boiled in a glass container for (100 £ (,5) h in
de-ioniged Wate@ ! Qf N hall be
boiled fogether in the jure 5.
After bpili ntainer
with ta| hall be

carried|ec r.

7.4.3

The vo

Immediately before the voltage test the samples shall be removed from the tap water and their
surface dried with filter-paper. The samples shall then be put between the electrodes. The test
voltage shall be increased at approximately 1 kV per second up to 12 kV. At 12 kV the voltage
shall be kept constant for one minute and then decreased.

7.4.4 Evaluation of the test

During the voltage test, no puncture or surface flashover shall occur. The current during the
whole test shall not exceed 1 mA (r.m.s.).
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8. Essais de type (essais mécaniques seulement)

Les essais de type comportent un essai de pression, pour les isolateurs fonctionnant sous pression
seulement, et un essai de flexion.

8.1 Généralités

Un type d'isolateur est défini mécaniquement par le diamétre intérieur et la longueur du tube,
I'épaisseur de la paroi du tube, le type de métal et la méthode de fixation des piéces d'extrémités et
le procédé de fabrication. La longueur de l'isolateur définit le type seulement pour des rapports de
longueur entre ferrures sur diamétre inférieur & 2.

annexe

Les isd
service

Les ch

directe
distanc

directement a I'extrémité de la ferrure, cette charge

base d

8.2 Sp

Deux is
dans |4
métal 3
mémes
spécimg

8.3 Prg¢

Un spégci
respectivement 8.4

d'élongption périeur ou égal a 2 %, résistance supérieure ou égale a 1
Iongueuur inféri mm). Le revétement doit étre retiré localement pour perm
fixer leg { urface extérieure du tube

a) Essai de pr

Pou

— §

de ce plan si les circonstances IeX|gent

I'isolateur.

écimens d'essai

Sai de pression interne, l'autre a un essai de flexio
re C.1). Chaque spécimen doit étre muni de deux

cet(essai lesyauges de contrainte doivent étre placées:

unrJa surface interne ou externe du tube;

ile (voir

ilisés en

feur ou
certaine
pliquée
ple a la

es pris
hent de
Etre les
sur des

n selon
jauges
P0 Q et
pttre de

— avec une jauge paralléle et l'autre perpendiculaire a I'axe du tube;

— ami-distance entre les piéces d'extrémités.

Le spécimen doit étre placé en position verticale. Les extrémités du spécimen seront munies de
couvercles étanches. Ces couvercles doivent étre munis d'un dispositif pour introduire et retirer
I'agent de pressurisation. Celui-ci, un gaz ou un liquide, ne doit affecter le tube d'aucune maniéere
autre que mécanique.
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8 Type tests (only mechanical tests)

The type tests consist of a pressure test, for pressurized insulators only, and a bending test.

8.1 General

An insulator type is mechanically defined by the tube inner diameters, the wall thickness of the
tube, the tube lamination parameters, the method of attachment and material of the metal end
fittings and the manufacturing process. The length of the insulator defines the type only for

ratios of length between fittings to diameters of less than 2.

The tepsts shall be performed at room temperature to confirm the me ham hgth of
the insulator by verifying the limit between reversible and irreversible ghas e (see
annex ).
Compgsite hollow insulators which have been subjected to the/A used in
service.
Bendinpg forces shall be applied perpendicularly to the ipsttato directly to the front
plane af the insulator (see figure 2) or in a distance fo t tting of
the insulator if special reasons exist. When the load Is ngt appliee to the end fitting, the
applied load shall be corrected to give the same bendixg o%m atthe base of the insulator.
8.2 Tlest specimens
The tept specimens shall ke either two fill Je insdlators or two shorter, Terwise
identical, insulators mad ' The)length of the latter specimens (mjetal-to-
metal gpacing) shall b Qm. Bothvend fittings shall be the same as ysed on
production line insulatg eCcim used for these tests shall be equipped with
housing and shedi
8.3 Hreparation ¢
One sgecimey K ed to an internal pressure test, the other to a cantilever hending
test in B Wi X 4.2, respectively (see figure C.1). Each of the test
specimlep e equipy ith two strain gauges (for example final elongation greater than
or equal \ greater than or equal to 120 Q, length less than or equal to 12 mm)
The hopsing dved locally to allow fixing of the gauges to the outside of the tlibe.
a) Fonthelinternal pressure test

The_position of the strain gauges shall be

— inside or outside on the tube;

— one gauge parallel, one gauge perpendicular to the axis of the tube;

— in the middle of the tube between the end fittings.

The internal pressure test specimen shall be mounted in an upright position. The ends of
the test specimens shall be fitted with end covers and sealed. The covers shall be equipped
with devices for getting the inner pressure medium in and out. The inner pressure medium
shall be a gas or a liquid and shall not affect the tube in any way, other than mechanically.
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b) Essai de flexion
Pour cet essai les jauges de contrainte doivent étre placées
— sur la surface interne ou externe du tube;
— parallelement a I'axe du tube;

— pres du haut de la piece d'extrémité tenue rigidement, en général avec son centre a 30 mm
du col de la piéce d'extrémité afin d'éliminer l'influence de cette derniére;

— dans le plan de la force de flexion, I'une diamétralement opposée a l'autre.

NOTE - Une simulation des contraintes ou une détermination expérimentale peut étre utilisée pour trouver I'endroit ou la
contrainte est maximale afin de fixer les jauges de fagon optimale. Il convient cependant de noter qu'un simple calcul
analytique peut conduire a des résultats erronés.

Une dep pieces d'extrémités du spécimen d'essai doit étre maintenue rigide . irection de la
force d¢ flexion, appliquée a l'autre piece d'extrémité, doit étre approximati iqulaire a
I'axe dy tube. La force de flexion doit étre appliquée a, ou aussi prés qu i \ture de
facon & ce que le point d'application ne change pas.

8.4 D4roulement des essais

Un spétimen est soumis a un essai de pression interne, ion selon B.4.1 et

8.4.2.

8.4.1 Hkssai de pression interne

Cet ess
sont en[ service sans pression interne.

eux qui

a) Premiére étape: essai a 2,0 x la pression

MS a la
bendant
t, selon
astique
pas été

La pression interne doit
température ambiantp
5 min. La pression e
l'ind{cation des
réversible) av

endpmmagé (voi

NOT

F — La valeu{ de
ultéripu

périence

b) Deuxieme s

5 min.
snSuite diminuée graduellement. Aprés cet essai, on admet que [[état de
défdrmation tube differe, selon l'indication des jauges de contraintes, de plus de =5 %
de lf contrainte imum (phase plastique irréversible, voir annexe C), mais on doit sjassurer
visugllement qu'il n'y a pas eu de dégradation.

Aprd
La

NOTE — La valeur de 15 % est donnée a titre d'information. Elle peut étre modifiée a la lumiére de I'expérience
ultérieure.
c) Troisiéme étape: essai a la pression SIP

Si on le demande comme information supplémentaire, la méthode de la deuxieme étape doit étre
utilisée et la PIS doit étre appliquée pendant 5 min. Tous les résultats doivent étre noter. Il est
possible que des dommages soient observés visuellement (phase plastique irréversible).
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b) For
The

the cantilever bending test
position of the strain gauges shall be

— inside or outside on the tube;

— parallel to the axis of the tube;

— positioned near the fixed end of the insulator, generally with its centre 30 mm from the
mouth of the end fitting in order to eliminate the influence of the end fitting;

— in the plane of the cantilever force and diametrically opposite from each other.

NOTE - Stress simulation or experimental investigation can be used to determine the area of maximum strain for
optimum positioning of the strain gauges. However, it should be noted that simple analytical calculation methods

can give

misleading results.

One ellud fitting of the cantilever test specimen shall be securely fixed
shall be applied at approximately 90° to the axis of the test specimen ¢n th

cantile
the for

8.4 H

One specimen is subjected to an internal pressure
bending test as mentioned under 8.4.1 and 8.4.2.

8.4.1

This te|
for con

a) Sta
The

ambient temperatu
5ni

apq
ela

(se

NOT

gaingd.

b) Stajy

e acts remains fixed.

erformance of the tests

Internal pressure test

lication is A\t
5tic phas i

b annex C).

Aft

least 5 mins

all

plagticphase, see annex C) but it shall be determined that no visible damage has oc

en phe pressure shall be released smoothly. After pressure applicat
ed.that theesidual strain be greater than +5 % of the maximum strain (irre

r force

i '{J\g. The

t which

to a captilever

nis test

internal pressure<sha i api y , MSP at
en t i ined for

essure
ersible
ccurred

as been

i for at
on it is
ersible

curred.

NOTE - The value of +5% is given for guidance. It may be modified in the future after experience has been
gained.

c) Stage three: at specified internal pressure level

If required for additional information, the procedure of stage two shall be used and SIP is
applied for 5 min. Any findings shall be noted. Visible damage may arise and is allowed
(irreversible plastic phase).
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8.4.2 Essai de flexion

Un spécimen est soumis a un essai de flexion qui est fait en trois voire en quatre étapes.

a) Premiére étape: essai a la charge CMM

La charge de flexion doit étre augmentée graduellement de zéro & la CMM en 30 s. Une fois
atteinte, on doit maintenir la CMM pendant 30 s. Pendant ce temps, la déflexion de la piece
d'extrémité mobile doit étre mesurée. La charge de flexion doit étre retirée et la déflexion
résiduelle mesurée.

b) Deuxiéme étape: essai a 1,5 x CMM

vitvijau plus
moins
60 ge doit
qinte du
tub Alastique
rév bas été
end
ures ou
des
NOT périence
c)
La MM en
minuée

ersible),

périence

NOTE — La valeur de 5
ultérigure.

llrieme etape: g

lisée et
80 s. Tous les résultats doivent étre notés. Il est possible que

visuellement (phase plastique irréversible).

— auclinesfracture ou arrachement complet du tube ou fracture d'une armature métalliqu¢ ne se
produit;

— aucune déformation irréversible des tubes indiquée par les jauges de contrainte n'est observée
aprées l'application de 2,0 x PMS pendant I'essai de pression interne, et de 1,5 x CMM pendant
I'essai de flexion;

— La déflexion mesurée pendant l'essai de flexion a CMM et a 1,5 x CMM est en accord avec la
valeur prescrite, définie par le fabricant.
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8.4.2 Cantilever bending test

One specimen is subjected to a cantilever bending test which is performed in three, or possibly
four, stages.

a) Stage one: test at maximum mechanical load
The bending load shall be increased smoothly from zero to MML within 30 s. When the
MML is reached, it shall be maintained for at least 30 s. During this time the deflection shall
be measured. The bending load shall be completely released and the residual deflection
shall be recorded.

b) Stage two: test at 1,5 x maximum mechanical load
Th S and_ghall be
ma shalMemeasured
The i a recorded.
If tH i ithy b of the
maximum strain (reversible elastic phase), as indicated by the i 3 it ghall be
infdrred that no damage has occurred (see annex C).
After releasing the load to zero the end fittings shall be sxaming ilurgs.
NOTE — The value of +5 % is given for guidance. It mgy he futuré after experience has been
gaingd.

c) Stage three: test at 2,5 x maximum
Following completion of stage two, reased
smoothly from zero to 2,5 x MML withi : intai i e for at
leagt 60 s. Then the Ig 2 {
After this load applj 5 G of the
maximum strain (ifre K i i i visible
damage has gequrre \
NOTE — The va@ as been
gaingd.

d) Sta
If rg SML is
apgli and is
allg

85 A

The tegts(are passed if

no fracture or pull out of the tubes or fracture of the end fittings occur;

no irreversible deformation of the tube as indicated by strain gauges is found after
application of 2,0 x MSP during the internal pressure test and after 1,5 x MML during the
bending test;

the measured deflections during the cantilever bending test at MML and 1,5 x MML meet
the predetermined value, as defined by the manufacturer.
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9. Essais sur prélevements

9.1 Choix et nombre de piéces a essayer

Les essais sont faits sur un petit nombre d'isolateurs composites creux pris au hasard dans un lot
de piéces ayant passé les essais individuels décrits en 10.1. Sauf spécification contraire, le nombre
d'échantillons doit étre conforme au tableau 4.

Tableau 4 — Tailles d’échantillons

Nombre (n) d'isolateurs creux Nombre d'isolateurs creux a prendre pour I'essai
formant le lot sur prélevements

sur des
sai soit

12 ou moins Aucun, pour autant que des essais,
isolateurs du méme type€t
approuvé par l'achete

uUn, si un rapport d' 6}\

A,
TR

101 a 300 Trois
N

301 a 500 r\\)/ \{QUM

501 ou plus \ e ombrWlmmedlmemem supériedr a
15n

1000

Ces es est utilisée pour l'essai de galvarjisation,

si le reyé ' : i€ erman nte par l'essai de pénétration d'eau gt si un
az est S, l'isolateur ou les isolateurs qui ont $ubi les
essais | i

9.2 Es

Les écli

coulé

— vérification’ de l'interface (9.5).

9.3 Vérification des dimensions

Sur chaque isolateur sélectionné, toutes les dimensions indiquées sur les plans seront vérifiées y
compris les tolérances de forme, de géométrie et de position. Sauf prescriptions contraires, les
tolérances donnés a l'annexe A doivent étre utilisées. Les plans peuvent indiquer les points entre
lesquels la ligne de fuite est spécifiée.

La mesure de la ligne de fuite doit étre comparée a celle indiquée sur le dessin méme si cette
dimension est supérieure a celle demandée a l'origine par lI'acheteur. Lorsqu'on spécifie la ligne de
fuite minimum, la tolérance négative est zéro.
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9 Sample tests

9.1 Selection and number of insulators

The tests are made on a number of composite hollow insulators taken at random from the
batch after passing the routine tests mentioned in 10.1. Unless otherwise specified, the number
of samples shall be in accordance with the table 4.

Table 4 — Sample sizes

Number ( n) of hollow insulators Number of hollow insulators to be taken for
fnrming the hatch cnmlhln tests
12 or less None, provided that tests hay ade on
hollow insulators of tke s the test

One, ifan appraved}e&g ort\s

13 to 24 /\\ Qr \
25 to 100 \\I’Mv>
101 to 300 \ B

301 to 500 (\\) /\ \\Fou\r/

A\
h e
501 or more The whole n ef&qual to or next greater thg
15n
4+ —

=}

1000

p
These fests are non-destrycti d is used for the galvanizing tes}, if the
housing is not perma netration test and if gas is used [for the
pressufe test. In this ¢ i 8 ubmitted to the tests may be returned to the batch

and us

bd in serv

9.2 T
The se

— verffi

- gal
with

rdance

- me
— check«of the interface (9.5).

9.3 Verification of dimensions

On all selected insulators, the dimensions of the composite hollow insulator shall comply with
the values shown on the drawing, within specified tolerances for geometry, form and position.
Unless otherwise specified, the tolerances given in annex A shall be used. The drawing can
show the points between which the creepage distance is specified.

The measurement of creepage distance shall be related to the design dimensions as
determined from the insulator drawing, even though this dimension may be greater than the
value originally specified by the purchaser. When the creepage distance is specified as a
minimum value, the negative tolerance is zero.
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9.4 Essais mécaniques

La totalité des isolateurs du préléevement doit subir, en trois étapes, les essais suivants a la
température ambiante:

a) Premiére étape: essai a 2,0 x PMS
L'isolateur est soumis a une pression interne. On doit monter rapidement mais sans a-coups la

pression interne de la pression ambiante & 2,0 x PMS. Cette pression est maintenue pendant au
moins 5 min.

Il n'est pas nécessaire de faire cet essai sur des isolateurs composites creux congus pour un
service sans pression.

b) Deuxiémegtapeessar a 1a charge recarmque TITaXiTToT
Le LEFréme isolateur est soumis a l'essai de flexion ou la contrainte d pliquée
séqlientiellement, a température ambiante, dans les directions décrite charge
de flexion doit étre appliquée rapidement mais sans a-coups de zéy0 3 MM est
atteinte en moins de 90 s, lisolateur doit rester sous contrai e 90 s.
Penflant ce temps le déflexion de le piece d'extrémité doit & rge est
rela¢hée et la déflexion résiduelle notée.

c) Troisiéme étape: essai a 1,5 x CMM
Aprés avoir terminé l'essai de la deuxieme étape, charger
l'isolateur & 1,5 x CMM.

9.5 Ve

A la fin ssai de

pénétrg sai doit

étre falif

— la sy

— l'agq

— la sy

— sila

— la sy

Il peut bn  peut

pénétre fement.

Apres | i s ion\'isolateur doit étre inspecté pour détecter la présence de fissurgs et de

pénétrgti ir

9.6 Sdanction/de I'esséi

Les isolateurs ont passe 1es essais si

— les dimensions de l'isolateur sont conformes aux dessins;
— l'essai de galvanisation fait sur les piéces d'extrémité, si requis, est passé avec succes;

— le tube ne présente pas de fracture ou il ne s'est pas séparé de ses piéces d'extrémités et les
pieces d'extrémités n'ont pas de fracture;

— les déflexions ne dépassent pas les valeurs prescrites, définies par le fabricant;

— aucune fissure de I'enveloppe ou des interfaces n'est détectée par I'essai de pénétration de
colorant.
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9.4 Mechanical tests

All the selected insulators shall be subjected to the following test in three stages at ambient

temperature:

a) Stage one: test at 2,0 x maximum service pressure

The insulator is subjected to an internal pressure. The internal pressure shall be increased
rapidly but smoothly from ambient atmosphere pressure to 2,0 x MSP. The internal

pressure shall be maintained for at least 5 min.

It is not necessary to perform this test on composite hollow insulators designed for

unpressurized conditions.

b) Stage Two: Test ar maximurn mechanical load

Thg same insulator is then subjected to a sequential cantilever bendi
theldirections given in figure 2 at ambient temperature. The bendipgNoad
rap|dly but smoothly, from zero to MML. If MML is reached in less than 90
be maintained for the remainder of at least 90 s. During this\{i
meqsured. The load is then completely released and the residua

c) Stage three: test at 1,5 x maximum mechanical load

Following completion of the test of stage two th
instilator at a load of 1,5 x MML.

9.5 (heck of the interface between g

Both ends of one of the selected insula 1e-0f the tests, be subject
crack ipdication test, by dye penetratign in accogea ith ISO 3452 on the housing
vicinity|of the metal fittings. The test sh he following way:

— the|surface shall be properly 8 :

— the|penetrant whic be applied on the cleaned surface;

— the|surface s@ penetrant remover and dried;

— the|developersha

— the|surface shg

Some housing~qateri absorb the penetrant resulting in permanent staining. In

case, gvidente sha dto validate the interpretation of the results.

After the™penetgatign\esf? the selected insulator shall be inspected for cracks a

penetration o j to fitting interface.

9.6 Acceptance criteria

ding to
reased

for the

bd to a
in the

such a

nd dye

The samples have passed these tests if

— the dimensions of the insulators conform with the drawing;

— the galvanizing test (if applicable) is passed;

— if no fracture or pull out of the tube or fracture of the end fittings occur;

— if the deflections meet the predetermined level, as defined by the manufacturer;

— if no cracks on the housing or interfaces occur, indicated by the dye penetration.
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9.7 Contre-épreuve

Le choix d'une des deux procédures de contre-épreuve dépend de I'essai que l'isolateur composite

creux n'a pas reussi. Le tableau 5 permet de choisir la procédure de contre-épreuve.

Tableau 5 — Choix de la procédure de contre-épreuve.

Essai non satisfaisant Procédure de contre-épreuve a utiliser
Vérification des dimensions (9.3) A, sur la (les) dimension(s) non conforme(s)
Essai de galvanisation selon CEl 60168 B

Fssal mecanique (9.4) B /\

bssai de pénétration de colorant (9.5) B, par inspection visuelle d%ﬁh&erf?&% \

a) Prog¢édure de contre-épreuves A
Si un ou plus d'un isolateur composite creux ne satisfait pas¢au
accord doit étre trouvé entre le fabricant et l'acheteur
d'isqlateurs composites creux et réexaminer le ou les poidts
ne satisfait pas a cette contre-épreuve est déclaré non

b) Prog¢édure de contre-épreuves B
Si up seul isolateur ne satisfait pas a un de ces

double d'isolateurs. Si, durant ce nou
tout|le lot est déclaré non conforme a
10. Essais individuels
10.1 {énéralités
Les esgais individuels corqprer
— l'exdmen visueJ(40.
— l'esdai individu e
— l'ess

— l'ess
— l'ess

10.2 H

L'exam étre falf sur chaque isolateur. Le montage des piéces d'extrémités sur les
rme aux plans. La couleur de l'isolateur doit étre approximativemse

isolantgs doit<étre
spécifide sur-les plans.

0

\gences, preséder

tes, un
du lot
teur qui

nombre
faisant,

parties
nt celle

Les imperfections suivantes ne sont pas acceptables:

— défauts superficiels d'aire supérieure a 25 mm?2 (l'aire totale des défauts n'excédant pas 0,2 %

de la surface totale de l'isolateur) ou de profondeur ou de hauteur supérieure a 1 mm;

— fissures a la base des ailettes, particulierement prés des ferrures métalliques;

— séparation ou manque d'adhésion du joint entre le revétement et les ferrures métalliques;
— séparation ou défauts d'adhésion a l'interface entre l'ailette et la gaine de revétement;

— bavures de moulage de plus de 1 mm a partir de la surface du revétement.
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9.7 Re-test procedure

Two re-test procedures are possible according to the type of the test in which the composite
hollow insulator failed to meet the requirements. The table 5 shows the re-test procedure to be

applied.
Table 5 — Choice of re-test procedure
Requirements not met in: Re-test procedure to be applied
Verification of dimensions (9.3) A, on the non-conforming dimension(s)
(‘nl\lnni7ing test :xr-pnrriing 1o lEC 60168 B
Mechanical test (9.4) B /\( \
Dye penetration (9.5) B, by visual inspectiorw((r’\'\\m{rfac%{\
a) Redtest procedure A
If ohe or more composite hollow insulators fail to meet guigenrents, agrfeemept shall
be |[reached between the manufacturer and the purc ry gomposite| hollow

instilator in the batch is to be re-examined for the

whi
b) Re-

If &
rep
of t

10 R

10.1 ¢

The rolitine tests com
al examirﬁ&

— visl
— rou
— rou

—  roufi
—  roufi

10.2

Each i
shall b

ch do not satisfy these requirements are not i report.

test procedure B
single hollow insulator fails ta

utine tests

beneral

ine pressure

b i accordance with the drawings. The colour of the insulator shall approximatel

ent(s). Agy units

hall be
r more

sembly
y be as

pdND the drawing

specifi

The fol

lowing defects are not permitted:

— superficial defects of an area greater than 25 mm2 (the total defective area not to exceed

0,2

% of the total insulator surface) or depth or height greater than 1 mm;

— crack at the root of the shed notably next to the metal fittings;

— separation or lack of bonding at the housing to metal fitting joint (if applicable);

— separation or bonding defects at the shed to sheath interface;

— mo

ulding flashes protruding more than 1 mm above the housing surface.
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ssai individuel de pression

Il est nécessaire de faire cet essai sur les isolateurs composites creux congus pour un service sous
pression.

Chaque isolateur composite creux doit subir, & pression atmosphérique normale et & température
ambiante, un essai individuel de pression hydraulique ou de gaz (air) de 2,0 x PMS pendant 1 min.

Les isolateurs qui n‘auront pas passe I'essai doivent étre rejetés.

NOTE - D'autres essais individuels peuvent faire I'objet d'un accord entre le fabricant de I'isolateur et le fabricant
d'équipement.

10.4

Un essai mécanique est fait sur les isolateurs fonctionnant principalement
ou autes charges mécaniques en service. Il est aussi fait sur des iso
pressiop.

procéd

NOTE -
I'isolateu

10.5 H

Il n'est
service
n'est p
concep)
figures

On doit
une pre

NOTE -
entre le fl

10.6 E

Un esspi
pénétrgti

Un spé
prélevé
d'essai

Le prég

sar dividuetmecanque

r et le fabricant d'équipement.

ssai individuel d'étanchéité

ps utilisée pour le scellement
lion ou le procédé de fabrication
4c et 4d).

prouver l|'étanc
ssion de gaz (ai

|_a définition/Ag
pbricant de 3

de la fabrication du tube de l'isolateur composite creux. Le sf
selon la méthode décrite en 7.4.1.

onditionnement, I'essai sous tension électrique et la sanction doivent étre faits selo

flexion
nt sans

ipns. La

ricant de

pour un

dont la
ce (voir

utilisant

n accord

ssai du matg

pi de d bntre la
tion d

Cimen dait 0 pour chaque isolateur composite creux. Le spécimen d'essai doit étre

écimen

h 7.4.2,

743 e

r.4.4,

11. Documentation

Le fabricant doit conserver I'enregistrement de toute production conforme a ce rapport pendant une
durée d'au moins 10 ans. Cet enregistrement doit comprendre

— le numéro du type;

— le numéro de série;

— la date de fabrication;

— la date et les résultats des essais individuels.

Sur demande, le fabricant d’équipement peut obtenir des

extraits de ces enregistrements.
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10.3 Routine pressure test

This test is applicable to composite hollow insulators which are stressed by pressure in service.

Every hollow insulator shall be subjected at normal atmospheric pressure and ambient
temperature to a routine hydraulic or gas (air) test pressure corresponding to 2,0 x MSP for

1 min.

Failed insulators shall be rejected.

NOTE - Other routine tests are subject to agreement between the manufacturer of the insulator and the
manufacturer of equipment.

10.4 A

This te
or by o
insulat

A mec
test me

NOTE —
the insul

10.5 H

This te|
conditi
used f
proces

and 4d).

The tig
(air) pr

NOTE -
manufac|

10.6 T

A watsg
materia

One sq
test sp

Prestre

outime mechamcat test

5t is applicable to composite hollow insulators which are stresse
ther mechanical loads in service. It is also applicable to unpres®

Routine tightness test

htness of the in
bssure. The inte

Definition @ Rtnes
turer of the Msytatar

ssing, voltage testing and evaluation shall be carried out in accordance with 7.4.

ending
hollow

DI'S.
hanical test is performed to verify the integrity of the en ahd cenngctions. The
thod shall reproduce the maximum stress expected ffom_s

Loads, methods of testing and acceptance criteria are supfe cturer of
ptor and the manufacturer of equipment.

service
P is not
cturing
lires 4c

ng gas

veen the

e tube

b taken
bd. The

P, 7.4.3

and 7.4

4.

11 Documentation

The manufacturer shall maintain records of all serially produced insulating enclosures in
accordance with this report for a minimum of 10 years. These records shall contain the
following information:

— type reference number;

— serial number;

— date of manufacture;

— Routine tests, date and results.

The manufacturer of equipment shall be provided with extracts of the records upon request.
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Direction d'application de la charge
Charge
2 3 4
0,5 x CMS
| | | | | | | | _—
T T T T T T T T
12-2% 74-23 36-72 Z8-96 Temps (h)
Tlempérature
rhaximale /Cycle maximum /Cycl
+70°CT ~ B
|
(+50 °C) T 7'y |
+35°C ll A
1
Ecart dd température (At=85K) ||
au moing 85 K I \ I | | I (7 | I ! : -
12-24 A 48 96 Temps ()
-15 °C \\\\I { )\\: '
(_35 oC) 4 ' l \
T(_en_wperature 50 °C
minimal¢

il

C 838/98

\}\?egde température

Brmo-mécanique — Cycles typiques
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I ' ' I T 1 T }
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F0CTF—— ——
/ |
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! | L | |
T 11 T }
12-24 \36\72 48-96 Tim¢ (h)
o \(\ (*I
(-35°0) T ¥ {
-50 °C \
wal test cycles
% FC 838/98

iCal pre-syress test —

Typical cycles
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|_|ﬂ mm p Charge d'essai

—

Air chauffé/refroidi

I

—~iff—

eme direction de la charge

12 h & 24 h a basse
température

lere direction de la charge

12 h & 24 h a haute
température

3éme direction de la charge
12 h a 24 h a haute
température

IEC 839/98

Figure 2 — Essai de précontrainte thermo-mécanique — Montage typique
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i |_|ﬂ T i Test load

—

Heated / cooled air

i

L

i

LOad difrection L

12 h to 24 h hot
period

Load direction 2

12 hto 24 h cold
period

Load direction 3
12 h to 24 h hot period

IEC 839/98

Figure 2 — Thermal mechanical pre-stress test — Typical test arrangement
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VA ///
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Figure 3 — Montage pour I'essal de fa
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IEC B40/98
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Gas pressurised insulator Enclosure

|\
_ \ \ Leakage probe
=

840/98
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Revétement s .
A i

Scellement mécanique
et étanchéité !

|

|

Scellement mécanique

Scellement mé:canique et etancheite

et/ou étanchéitlé

Joint

= A P

Joint IEC 841/98 \I\E7842/98
Figure 4a e

1
|
|
|
|
|
|
|
i
|
i
i
i
i
i
|
i

\/‘;
~_ i |

IEC 843/98 IEC |844/98

Eiote Figure 4d
A Etanchéité d’assemblage
B Etanchéité du joint

Figure 4 — Exemples de systémes d'étanchéité des isolateurs creux composites
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| A |
A ; i
! i
Mechanical load i
and sealing ! !
! |
! Mechanical load
Mechanical load and sealing |
and/or sealing ; :
| : Gasket i
|
i
|
B T :
!
|
i

#.\'

i
|
|
B o
|
|
|

Figure 4a

Gasket IEC 841/98 \W 98
Yk

Fig&e

! i
N B I
Y% - !
[ i
N_" [ i |
IEC 843/98 IEC 844/98
C Figure 4d
A Joint tightness

B Gasket tightness

Figure 4 — Examples of sealing systems for composite hollow insulators
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100

Zone de condensation
400

rUU

0180

7
Spécimens W
Plagye chauffante %

avec fégulation Q

@%

Dimensiqns/en millimétres

Figure 5 — Exemple de cuve pour I'essai de pénétration d'eau
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60° o5

[150

Flectrodes en laiton
0 64 30,40,5

N~ Y
&@W/

IEC 846/94

Dimensiqns en millimétres

éssai sous tension

- ol
[ T

IEC 847/98
T1 Régulateur mA  Milliamperemeétre
T2  Transformateur d'essai & haute tension Pr Pprotection pour le milliampéremétre
\ Mesure de la haute tension S Electrodes avec spécimen essayé

Figure 7 — Circuit pour I'essai sous tension
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60° 25

[150

EJectrodes made of brass
0 64 30

g
&@ =

IEC 846/98|

Dimensions in millimetres

e’voltage test

S
\Y
mA Pr
IEC 847/98
T, = Regulator mA = Milliammeter
T2 = High voltage test transformer Pr = Protection for the milliammeter
V = High voltage measurement S = Electrodes with test specimen

Figure 7 — Voltage test circuit
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Annexe A
(normative)

Tolérances de forme et de position

Les figures A.1 a A.3 donnent des tolérances de forme et de position des isolateurs composite
creux. La figure A.1 montre un montage typique pour la mesure du parallélisme, de la coaxialité, de
la concentricité et de I'excentricité ainsi que leurs tolérances. Les figures A.2 et A.3 montrent deux
méthodes de mesure différentes de la déviation angulaire des trous de fixation; la figure A.4 donne
un sommaire des tolérances applicables selon les méthodes de dessin normalisées (ISO 1101).

60168,

Des lignes directrices concernant les méthodes de mesure sont données
annexe|A.

Diameétrg de référence c |

250 ®

) < 0,5 h mm avec
"h" en metres

Pl’.
du parallélisme sont
un diametre de 250 mm

oaxialité et concentricité: C =2 xe

ehtricité: e < 2 (1+h) mm gvec "h"
en métres

IEC 848/98

Figure A.1 — Parallélisme, coaxialité et concentricité
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Annex A
(normative)

Tolerances of form and position

The following figures A.1 to A.3 give tolerances of form and position for composite hollow
insulators. Figure A.1 shows a typical jig for measurement of parallelism, coaxiality,
concentricity and eccentricity along with the relative tolerances. Figures A.2 and A.3 show two
examples of methods of measuring the angular deviation of the fixing holes; figure A.4
summarizes the applicable tolerances according to standard drawing practice (ISO 1101).

Guidelihes on the methods of measurement can be found in IEC 60168, anhex

Referdnce diameter c |

with "h"

sm are

2xe

Eccentricity: e < 2 (1+h) mm with "h" in

metre

IEC 848/98

Figure A.1 — Parallelism, coaxiality and concentricity
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Niveau de précision pour

la mesure directe de la Niveau de précision en

position angulaire a position horizontale

98

L 850/98

]
3

:

OO

a=tan” ou f est la distance entre les centres de deux goupilles opposées

O
-

Tolérance de la déviation: a < + 1°,

Figure A.3 — Déviation angulaire des trous de fixation: exemple 2
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Precision level for direct reading
of angular position a

Precision level in horizontal
position

Centred pins
9/98

Tolerance of the deviation: a

/-

IE¢ 850/98

-1 DAXD . . . .
a=tan - —[ where { is the distance between the centres of two opposite pins
Ot O

Tolerance of the deviation: a < + 1°

Figure A.3 — Angular deviation of fixing holes: Example 2
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(M =

b )

Planéité: la valeur numérique indique les
admissibles.

Alignement des trous de fixation: la droité joj deux trous opposés

it€ correspondan

dans le plan d’extrémité de la ferrure

e dans

glans paralléles a ljaxe de

a une
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Annexe B
(informative)

Recommandations générales pour la conception et la construction

B.1 Guide de conception

Le guide de conception des isolateurs composites creux sous pression pour des équipement

s haute

tension décrits dans cette annexe prend en compte le fait que ces isolateurs creux sont soumis a

des conditions opératoires particulieres qui les différencient des enceintes sous pression
d'autres enceintes similaires de stockage.

d'air ou

Pour lajconception d'un isolateur creux, on doit prendre en compte les points

— les |propriétés électriques, les propriétés mécaniques et les
cong¢ernant les matériaux de fixation et de collage qui influenceg
comjplexité du sujet rend difficile tout guide unique et rigide;

— une
les

bgiques

ijale. La

e seuls
ites de

ligne
— unt enant a
l'usg bi avec
sucq
B.2 G
Usuellg Dlaire si
celle-ci
NOTE — re qui se
développ
B.3 GU
Le fabr valeurs
doivent]
B.4
q
Le fabricant deéqui ent spécifie les charges mécaniques pour l'isolateur creux composite sur la

fait qug, pour les isolateurs creux composite, l'importance relative de chacun de ces effo

e sur le
'ts peut

base d{s contraintes_pondérées résultant des divers efforts de service. L'attention est attiré

étre différente _de celle acqignép au méme effort sur un isalateur creux en porcelaine éq

Jlivalent

proposé par la CEl 61264.

En plus des charges de fonctionnement, les sources suivantes sont recommandées pour

déterminer les charges mécaniques:

— charges d'extrémité: CEI 60056;
— charges dues au vent: CEI 60056 et CEI 60694,
— charges dues a la glace: CEI 60056 et CEI 60694;

— charges dues au courts-circuits: CEI 60865;
— charges dues aux séismes: CEIl 61166.


https://iecnorm.com/api/?name=820e5d3703cd417f79d0341f4a140142

61462 TR2 © IEC:1998 - 69 -

Annex B
(informative)
General recommendations for design and construction

B.1 Guidance for design

The guidance for the design of gas-pressurized composite hollow insulators for high-voltage
equipment given in this annex takes into account that these hollow insulators are subjected to
particular operating conditions which distinguish them from compressed air receivers and
similar storage vessels.

When desianina—comnosita_haollaw 1nculatare tha followvwinag nainte  chall hao ol n |nto
SR g—ceHPESHte S e S5t = tatk

. Sighing—eomposiie—hollow—insulators—the—following—peint
considg¢ration:

— elegtrical strength, mechanical strength and technological problems\i ing\matetlials for
fittings and jointing may influence the real construction, but duge to ity of this
subject no definitive guide can be given;

— a (ritical selection of materials for the insulating bod
mafterials and technologies should be used as are
trajsmission line insulators;

y such
nposite

- at a 6 éd as approprigte for
intgnded use only after the electrical equi itNs a part has satisfactorily
pagsed the type tests called for by’the\pa p it which the equipment must
comply.

B.2 C

Usually the MSP is the "desi ) . igtion shall be taken into account when it

has a dignificant effect Qn the pre

NOTE —|In some specia
operatiof must be t

B.3 (Q

breaking

The ed
values

These

ipment manufacturer specifies the mechanical loads for the hollow composite irfsulator

i pred esSes—arist oft—vat eRHEE - } i avwh to the
fact that the relative importance of each of these loads for composite hollow insulators may be
different from that assigned to the same load on equivalent porcelain hollow insulators as
suggested in IEC 61264.

O atarhiad -l an A aad A antion d
O v v C v oot ionw O C

In addition to operating loads, the following sources are recommended for determining the
values necessary for calculating various loads:

— terminal loads: IEC 60056;
— wind loads: IEC 60056 and IEC 60694;
— ice loads: IEC 60056 and IEC 60694;
— short-circuit loads: IEC 60865;

— seismic loads: IEC 61166.
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Le tableau B.1 montre les différentes charges, pressions et précontraintes des différents essais des
isolateurs composites creux.

Tableau B.1 — Relations charges / contraintes et classification des essais

Article Essai Contrainte / charge Pression interne Classification
avec 1 sans 2
7.2.2 Contournement a fréquence Electrique, Uyg¢ + + Essai de
industrielle & sec de référence canception
7.2.3 Précontrainte thermo-mécanique | 0,5 x CMS, flexion en 4 + /\( + \
directions, A8 = 85 K, 2 cycles 4
de24ha48h
7.2.4 bénétration d'eau Ebullition durant 42 h + \ \+ \
7.2.5.2 | Onde de choc a front raide Electrique, choc de 1 000 kV/us, .l
polarité + et —, 25 chocs \
7.2.5.3 |Tension de fréquence industrielle | Electrique, 80 % U4, 30 min. < \ +
sec
7.2.5.4 |IPression interne, étape 1, fuite Pression 0,25 x PIS 60/min., gaz \ N/A
e gaz (SFe)
7.2.5.4 |Pression interne, étape 2, fuite Press PIS 5 , € b*/ + N/A
‘eau
7.3.1 Cheminement et érosion Elect uiltard sal \ + +
revétement) 1 000
7.3.2 Inflammabilité (revétement) Flaml(ne nye~_ \\ > + +
7.4.2 Préconditionnement (tub?/\ /fE'bth\lt(] lé\h \ \\/ + +
7.4.3 Tension (tube) \ \& Electrh\%,\{z kv + +
8.4.1 Fssai de pression |ntierM 1 F‘f@éiqn M‘MS/ + N/A Essai de type
8.4.1 Fssai de pregﬁc}\gnt\}]e, eta@ 2 Qre}S\on O%MS + N/A
8.4.1 Essai de presgmf()'nfér\}s\;é@pe P%s\sion IS si >4,0 x PMS + N/A
NS
8.4.2 Fssai de flexiop, ’h\{{e 1 \ Flexi \n/CMM + +
8.4.2 Fssai de f&l(}\eé{{ ‘F}eﬁon 1,5 x CMM + +
8.4.2 Essai d&flexNQpé\S \ > Flexion 2,5 x CMM + +
8.4.2 E &loh?gape 4\ Flexion CMS si >2,5 x CMM + +
9.4 ESSMa i ue\éw Pression 2,0 x PMS + N/A Essai sur
9.4 Essai meca\nmwa étape 2 Flexion CMM + + prélévgment
9.4 Fssai mécanique, etape 3 Flexion 1,5 x CMM + +
9.5 Hterface-picees-g-extrémités Ressuage -+ -+
et recouvrement
10.3 Essai individuel de pression Pression 2,0 x PSM + N/A Essai
10.4 Essai individuel mécanique Intégrité tube / piéces N/A or + 3) + individuel
d'extrémité
10.5 Essai d'étanchéité Pression PSM + N/A
10.6 Essai du matériau du tube Préconditionnement / 12 kV + +

1

I'air sec ou un gaz inerte, par exemple: SFg, N2 ou un mélange de ces gaz.

2)

3)

Pas de pression interne veut dire une pression de gaz ou d'un liquide 0,05 MPa (0,5 bar).

Par pression interne on entend une pression permanente de gaz supérieure a 0,05 MPa (0,5 bar). Le gaz peut étre de

L'essai mécanique individuel sera fait sur les isolateurs fonctionnant sous pression lorsque la contrainte principale de
service est due au charges mécaniques.
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B.5 Summary of the tests
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Table B.1 shows the different loads, pressure, and pre-stressing of the different tests for

composite hollow insulators.

Table B.1 — Loads/stress and classification of tests

Clause Test Stress / Load Internal pressure Classification
with 1) without 2)
7.2.2 Reference dry power frequency Electrical, U,ef + + Design tests
flachaovar
PN
7.2.3 Thermal mechanical pre-stress 0,5 x SML bending in four direc- + +\
tions, AB = 85 K, two 24 h—48 h <
cycles (\ \
AN
7.2.4 || Water immersion Boiling, 42 h L \ \ \ \ \/
7.2.5.2 || Steep-front impulse voltage Electrical, 1 000 kV/ms impulse ¢
voltage, 25 impulses * A R
7.2.5.3 || Dry power frequency voltage Electrical, 80 % U, 30 mi \ 4\ §+
N
7.2.5.4 || Internal pressure — stage one —gas | Pressure 0,25 x SIP,60 min\ + -~ N/A
leakage gas (SFe)
~
7.2.5.4 || Internal pressure — stage two — Pressure SIP 3'mi \@t@ N/A
water leakage
7.3.1 Tracking and erosion (Housing ctric t fog, 00\\/ +
material)
7.3.2 Flammability (Housing material) N ked flame + +
7.4.2 Pre-stressing (Tube mat;fkal) B ||ng,\%0\1\ \\/ + +
7.4.3 Voltage (Tube materiaﬁ\ ( étf{:al ‘\) + +
N
8.4.1 Internal pressure tes —sténgne (‘ﬂ{resw + N/A Typé tests
8.4.1 Internal pressure t&it —\s{aaeﬁq \Qrés\ure\é)o x MSP + N/A
8.4.1 Internal pre%{uy?t;\s& stagé\hree\\ P@{Mm if >4,0 x MSP + N/A
N~
8.4.2 Cantilever ber}qﬁg te§\— }bage %e/\hgpd{ng MML. + +
8.4.2 Cantilever b{ndh‘]kt —\Qgé% ﬁending 1,5 x MML + +
8.4.2 CantilW\i{ng\gsNtag three | Bending 2,5 x MML + +
8.4.2 C/am{I&Qr be\g&?ﬁteé\— sMour Bending SML if > 2,5 x MML + +
9.4 MMEE\\@98>HG Pressure 2,0 x MSP + N/A Sanjple tests
A
9.4 Mechanieal test &tage two Bending MML + +
9.4 Mechanical te Stage three Bending 1,5 x MML + +
9.5 Interface between fittings / housing | Dye penetration + +
10.3 Routine pressure test Pressure 2,0 x MSP + N/A Routine tests
10.4 Routine mechanical test Fitting/tube integrity N/A or +
10.5 Routine tightness test Pressure MSP + N/A
10.6 Test for the tube material Prestressing /12 kV + +
1 Internal pressure means a permanent gas pressure greater than 0,05 MPa (0,5 bar) gauge. The gas can be dry
air or inert gases, for example sulphur hexafluoride, nitrogen, or a mixture of such gases.
2) No internal pressure means a gas pressure, or a liquid pressure smaller than or equal to 0,05 MPa (0,5 bar)
gauge.
3) The routine mechanical test is applicable to pressurized insulators when the principle service stress is due to
mechanical loads.
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