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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEl.

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

dans les glocumentsci-dessous:

ulletin de la CEI

B

Annuaire de la CEI
Publié annuellement
(e
P

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qu concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterala la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés |traitant chacun d'un sujet défini.
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur de)
Voir égalgment le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termps et définitions figurant dans la presen e

cation opt été soit tirés du V
approuvés aux fins de cette public4i

Symbol|es graphiques

Pour les pymboles gr J
signes djusage généraNappro

consulterp:

— 1

élect

et pour les appareils électromédicaux,

SUUTCTS.

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

ers are referred t¢ IEC 50:
which is
rm ofseparate chapters each dealing

Full details of the IEV will be
See also the IEC Myiltilingual

and definitions contained in the present publi-
have either been taken from the IEV or have been

specifically approved for the purpose of this publigation.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in glectrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for |use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES
DE TENSION NOMINALE SUPERIEURE A 1 000V —

Essais d'arc de puissance en courant alternatif
des chaines d'isolateurs équipées

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondjale isat] bmposée
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx objet de
favorjiser la coopération internationale pour toutes les questions de hines de
I'éledtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres actjw tionales.

Leur|élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux d 5é par le
sujet| traité peut participer. Les organisations internationales, gouyverhe : q ales, en
liaisqn avec la CEIl, participent également aux travaux. L S ' Anisation
Interpationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées s e isations.

2) Les {lécisions ou accords officiels de la CEIl concernanttes § i i éprésentent, dans la mesure
du ppssible un accord international sur les sujets étydié s Comités nationaux irftéressés

sont feprésentés dans chaque comité d’'études.

3) Les Pocuments produits se présentent sou andations internationales. Ils sonj publiés
commhe normes, rapports techniques ou guides'e e es Comités nationaux.

4) Dans ' 'unification i i ités ngtionaux de la CEl s'engagent a appjiquer de
faco fhternationales de la CEIl dans leurd normes

natioj et la norme nationale ou f[égionale
corrg

5) LaC S ¢ ] ¢ comme indication d’approbation et sa respgnsabilité
n'est 7 j

6) L'att¢ntion est aff éments de la présente Norme internationale peuyent faire
I'objgt de droits iété i C Qu de droits analogues. La CEIl ne saurait étre terjue pour
resppnsable de ne pa irydentifi drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La tach inci . ; es de la CEIl est d'élaborer des Normes internatipnales.
Except , d'études peut proposer la publication d'un rapport techn|que de
I'un deg S Sui :

gpit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur
orme internationale;

« type 2;70rsgule )@ sujet en question est encore en cours de développement technjque ou
lorsque; pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publicatiorr d'une
Normeé.internationale peut étre envisagée pour l'avenir mais pas dans l'immédiat;

e 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 |'état de la technique.

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

La CEI 1467, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 36B: Isolateurs pour
lignes aériennes, du comité d'études 36 de la CEl: Isolateurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATORS FOR OVERHEAD LINES
WITH A NOMINAL VOLTAGE ABOVE 1 000 V —

AC power arc tests on insulator sets

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr stan i mprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objé i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e ic felds. To
this pnd and in addition to other activities, the IEC publishes Internati { ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee intex i j vith may
parti¢ipate in this preparatory work. International, governmental and. noh-governmgnta i liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates X Bnization
for Ptandardization (ISO) in accordance with conditions determjned the two
orgafizations.

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on techpical /m S ¢ i sible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjects 'sincg ea i entation
from|all interested National Committees.

3) The flocuments produced have the form oKrecolxm : the form
of st@andards, technical reports or guides and\they area e.

4) In order to promote international unificatio | rnational
Stanflards transparently to the maximum( extent possibhe i eir national and regional standafds. Any
divergence between the |IEC Standard and the ndi ational or regional standard shall bge clearly
indichted in the latter.

5) The q e)! pproval and cannot be rendered responsiblg for any
equigment declared to beN i i

6) Atterjtion is drawn fo the_possibi s e elements of this International Standard may be th¢ subject

of patent rights. g ible for identifying any or all such patent rights.

The main task o ittees is to prepare International Standafds. In
exceptjonal circum i committee may propose the publication of a tgchnical
report ¢f one of t S

ot e ed support cannot be obtained for the publication| of an
Intefna

ot 9 sbject is still under technical development or where for any other
reagon there e\future but not immediate possibility of an agreement on an Intergational
Star

« typel3, when a technical committee has collected data of a different kind from thalt which
is nmﬁﬁmmm—mmmer—aIy ubf | ; X .

Technical reports of type 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.

IEC 1467, which is a technical report of type 2, has been prepared by subcommittee 36B:
Insulators for overhead lines, of IEC technical committee 36: Insulators.


https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66

-6— 61467 © CEI:11997

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

Projet de comité Rapport de vote

36B/126/CDV 36B/160/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 techniques du type 2
(conformément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives ISO/CEI) comme "norme
prospective d'application provisoire" dans le domaine des essais d'arcs de puissance des
chaine§ d'isolateurs équipées car il est urgent d'avoir des indications sy [a~qeilleurg facon
d'utilisger les normes dans ce domaine afin de répondre a un besoin déte

Ce dogument ne doit pas étre considéré comme une "Norme inte ' roposé
i i érir de
I'expérience quant a son application dans la pratique. Il est de vations

éventuelles relatives au contenu de ce document au Bureau

us tard
Bes, de

Il sera
apres s
le trang

Les an
Les an

Le contenu du corrigend ns cet

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

Committee draft Report on voting

36B/126/CDV 36B/160/RVC

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

This document is being issued as a type 2 technical report series of publications (according to
G.3.2.2 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a "prospective standard for provisional
application" in the field of power arc testing of insulator sets for overhead lines because there
is an urgent need for guidance on how standards in this field should ed toqmeet an
identified need.

This dpcument is not to be regarded as an "International Sta sed for

provisipnal application so that information and experience o nay be
gatherg¢d. Comments on the content of this document should beSsenttathe\lEC\Ce Dffice.
A revigw of this technical report (type 2) will be carried an_three years after its
publication with the options of: either extension for gnothex tf into an

International Standard, or withdrawal.
Annexgs A and B form an integral part 6t
Annexgs C to H are for information only,

The coptents of the corrigendum of Ma 19%% beenincluded in this copy.

&
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ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES
DE TENSION NOMINALE SUPERIEURE A 1000V -

Essais d'arc de puissance en courant alternatif
des chaines d'isolateurs équipées

El:1997

1 Donraine dapplication et objet

Le prés
comprg
desting
tension

Le pré
concepti

Le prés
de puis

Le prés
des po

Le prés

— de définir les ter

— de prescrir
— de prescrir

uipées,

Pes de

s d'arc

Bes sur

Les es acifications
d'isola its dans
ce rapifE e sont
jugés ré fectuer
ces es$a

Puisque dure d'essai dans ce rapport technique est destinée a simuler les conditions
rencon wige, I'attention est attirée sur le fait qu'il n'est pas possible d'extrapoler le
compoftement d'une chame d'isolateurs équipée d'une longueur donnée a celui d'une|chaine
d'iso|a+ re nnlllr\nr\ do lonouinny A annni-n ol AagninAn dA'Aaccnconirne A ~canecANntian ou de

tHS COurpTt—oUCcTomg ot o O CT T mtc— OU— COOTpt T~ O C T T ooUmc o Ut ot otoTT

matériaux différents. En particulier, le concept d'essayer une chaine normalisée courte ne peut
pas étre utilisé pour déterminer le comportement d'une chaine d'isolateurs équipée compléte.

La procédure d'essais décrite dans ce rapport technique consiste en I'application possible de
deux séries d'arc de puissance a différents niveaux de courant et de différentes durées. Cette
procédure d'essai est destinée a couvrir des conditions de courant de défauts se produisant en

des points représentatifs le long d'une ligne. La procédure d'essai est également des

tinée a

reproduire un arc de puissance dd a un contournement par pollution, ce qui crée les conditions

les plus séveres.
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INSULATORS FOR OVERHEAD LINES
WITH A NOMINAL VOLTAGE ABOVE 1 000 V —

AC power arc tests on insulator sets

1 Scope and object

This t
cerami

with a pominal voltage above 1 000 V and a frequency between 15

This tep

This te
sets.

This te

The ob)

I | I
e = =

Power

proced
guidan
introdu

As the
service
insulat

fittings | &

string ¢

The te
arc ap

e 2 IEC technical report applies to insulator sets comprising si(ing inswator
material, glass or composite material for use on a.c. overhea

ect of this technical report is:

p define the terms used;

ed in this report are intended to provide
e necessary. It is not the object of this rg
hese tests.

ire and t
ce when
Ce a genera

sical report is intended to simulate conditions encount
e fact that it is not possible to extrapolate the behaviol

5t procedure~déscribed in this technical report consists of two possible series o

intend
test pr

inits of
ion lines

insulator

chnical report does not apply to insulator - i DWers.

arc tests are not an _ohli ihe insulator specifications. The standard test

testing
port to

ered in
r of an

o] that of an msulator set of different Iength or equipppd with

andard

power

blieations at different current Ievels and of different duration. This test proce:iure is

e. The

u I.U CUVTIT |auu uuncnl. \.:UII\.III.IUIIO U\J\.’UIIIIIH G.I. IUPICOCIILGLIVC PUIIILQ QIUIIH A III

ocedure is also intended to reproduce pollution-induced power arc flashover,

creates the most severe conditions.

which
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour le présent rapport technique. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. 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.

CEI 50(471): 1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 471: Isolateurs

CEl 38 D00 V —
Partie courant
alterna

CEI 38B- D00 V —
Partie courant
alternafif —

3 Définiti

Pour I s_sUivantes s'appliquent. Les
définiti peuvent étre trouvées fans la
CEI 50

3.1 es sur la
chaine

3.2 sé de.

3.3 s¢grie d' Er y dguences d'essai utilisée pour caractériser la fenue a
I'arc dg pui iSO S

3.4 pourcenia d ¢ initi : emiére
période i8 i e initial
d'asymg it de la
premie

0
[-)M 1x 100
Ox+2 O

3.5 circuit d’alimentation: Connexion électrique a travers laquelle circule le courant de l'arc
de puissance a partie de la source de puissance vers le coté ligne de I'objet essayé.

3.6 circuit de retour: Connexion électrique a travers laquelle circule le courant de l'arc de
puissance a partir du c6té terre de I'objet essayé vers la source de puissance.

3.7 circuit équilibré: Circuit d’alimentation ou de retour dans lequel la circulation de courant
se fait dans deux directions diamétralement opposées.

3.8 circuit déséquilibré:  Circuit d'alimentation ou de retour dans lequel la circulation de
courant se fait principalement dans une direction.
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this technical report. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject 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 50(471): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 471: Insulators

IEC 38B=1—1993frrsufators for overtread fimes witha rornminal vottage abo 000V —=|Part 1:
Ceramic or glass insulator units for a.c. systems — Definitions, test methods and aceeptance
criteria

Part 2:
pptance

IEC 38B-2: 1993, Insulators for overhead lines with a nominal voltags
Insulatpr strings and insulator sets for a.c. systems — Definitions
criteria

3 Definitions

For the f other
terms U P.
3.1 tgst: to the

insulatpr set.
3.2 tgst sequence: Three

3.3 tgst series: A

performance of @

34 p a3 nt: Deviation of the current from a symmetrical wave
during ‘ h of the
absoluf rent as
follows

ver arc

3 fi —@xloo
gxv2 @

3.5 supply circuit: The electrical connection through which the current of a power arc flows
to the line side of the test object from the power source.

3.6 return circuit: The electrical connection through which the current of a power arc flows
from the earth side of the test object to the power source.

3.7 balanced circuit: A supply or return circuit in which the current flow is in two diametrically
opposed directions.

3.8 unbalanced circuit: A supply or return circuit in which the current flow is principally in
one direction.
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4 Symboles et abréviations

Ces symboles et abréviations sont principalement utilisés dans les tableaux et les figures ci-
apres.

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

/ Courant d'arc

/ Courant d'arc spécifié

t Durée de l'arc

t Durée de l'arc spécifiée

I Valeur de créte du courant

Ir1 4 Courants dans le circuit de retour
Is1 4 Courants dans le circuit d'alimentation
Isys|  Courant de court-circuit assigné du réseau

Lp Longueur de la chaine d'isolateurs

Lg Longueur de la chalne d'isolateurs équipée

Lg Longueur de la simulation du circuit de retoug

Lg Longueur de la simulation du circuit d'alimg

D Distance entre le point central de la cha rapport
a la structure avoisinante

M Charge mécanique appliqué

a Angle par rapport au plan horizantalN\d ne daficrage équipée

CRS

Charge minimale de rupture (électro- e spécifiée
CM! i ifi

7

5 Morntage d’'essai

Le montage d'es ration réelle de la chaine d'isolateurs ¢quipée

compldte et aus delem S ceIIe du conducteur et de la partie du pyléne|la plus
proche Ju i ) e. Les dispositifs de protection réels doivent étre
utilisés | AUX isolateurs, aux pinces et au conducteur dpit étre
reproddiite. Le butde\la~si i idéle de la configuration réelle est de recréer le|champ

électromagnétiq i ouvement de l'arc.

Les digtances entrela cha e d'isolateurs équipée et les structures mises a la terre simplant le
pyléne [doivent étke 6 yUes a celles de la configuration de service. Dans le cas de cqrtaines
chaine$ d'isolateurs equipées (par exemple trés haute tension, configurations spéciales), la
simulation téelle d I6ne peut étre limitée par les moyens des laboratoires d'essais. Dans le
cas de| chaines d'isolateurs equees Iongues (Lg > 6 m), une distance D de 6 m gntre le
pyldne ettesconducteursdetigneestsuffisante:

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

Le montage d'essai doit comprendre un conducteur ou un faisceau de conducteurs ayant des
caractéristiques semblables & celui utilisé en service. Afin de créer les forces
électrodynamiques réelles qui affectent le mouvement de l'arc, la longueur du conducteur de
chaque coté de la chaine d'isolateurs équipée doit au moins étre égale a la longueur de la
chaine d'isolateurs équipée mais sa longueur minimale doit étre de 2,5 m. Dans le cas de
chaines d'isolateurs équipées longues (Lg > 6 m), une longueur de conducteur Lg de 6 m est

suffisante (voir annexe A).

Quelques montages d'essai et de simulations de pylénes (circuit de retour) appropriés sont
indiqués dans I'annexe A.
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4 Symbols and abbreviations
These symbols and abbreviations are principally used in the tables and figures hereafter.

Unless otherwise stated, currents and voltages are expressed as r.m.s values.

/ Arc current
Specified arc current

t Arc time

t Specified arc time

I Peak current value

Ir1.4 Currents in the return circuit

Is1 4 Currents in the supply circuit

Isys Rated short-circuit current of the system

Lp Length of the insulator string

Lg Length of the insulator set

Lg Length of simulation of the return circuit

Ls

D

M

a

SFL

SMl
5 Tes
The teq et, and
as closely as possible, th ductor and of the part of the tower nearest to the insulator
set. Thie act ive shall be used and their position with respect to the irjsulator
units, the cla wd(the tor shall be reproduced. The aim of the true simulationf of the
actual configurationlis to recreate the real electromagnetic field affecting the arc movemgent.
The dis the insulator set and the grounded structures simulating the towgr shall
be the same as forthe service configuration. In the case of some insulator sets (such gs extra
high vqltdge; special configurations), the actual simulation of the tower may be limited| by the
facilitiels_of test labhorataries In the case of long insulator sets (J B> 6 m) a distance of 6 m

between tower and line conductors is sufficient.

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

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

Some appropriate test arrangements and tower simulations (return circuit) are shown in
annex A.
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Afin d'éviter de mauvais contacts électriques et de s'assurer que la chaine d'isolateurs équipée
est positionnée correctement, une charge mécanique doit étre appliquée a la chaine
d'isolateurs équipée. Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées verticales, cette charge
peut étre appliguée au moyen d'un poids approprié suspendu aux pinces de suspension ou au
conducteur au moyen d'une piece de liaison isolée. La valeur de la charge doit étre au moins
5 kN sur la chaine d'isolateurs équipée compléete. Dans le cas de chaines d'ancrage équipées,
une charge mécanique supérieure peut étre nécessaire afin de reproduire I'angle de service de
la chaine d'isolateurs équipée (voir figure A.4).

6 Courant d’essai

Les esfais doivent etre eifectues avec un courant alternaui monophase
(compgsante continue) ne doit pas étre supérieure a 30 %.

ymetrie] initiale

NOTE - Cette exigence est expliquée par le fait que les contournements des jg ltion ont

lieu généralement au voisinage d'une créte de la tension, et donc avec une courant
minimale.
Pour dgs réseaux a 50 Hz ou 60 Hz, la fréquence du circui e entre
45 Hz ¢t 65 Hz. Pour des réseaux a d'autres fréquences, 1a sais ne

doit paf en principe dévier de la valeur spécifiée de plus d de l'util{sateur,

les esgais peuvent étre effectués a une fréquence, /Supérie inférieure a la fréguence
d'utilisgtion prévue. Les fréquences peuvent varier dan i i<d€ssus pendant chaque
essai.
Le circ ifiées de courant (effidace) et
de dur ensions a vide suggérégs pour
obtenir cord différent, la tolérance adtorisée
du cou 8 spécifiée est de +10 %.
Le cou 3ssai doitcBtre pratiuement sinusoidal. La valeur effigace du
couran i e me-&rithmétique des valeurs de créte du gourant
sur la furée totajesde ), si le systétme de mesure le permet, la valeur
efficace peut étr on du courant.
Le cou | ent constant pendant la durée d'arc. Pendant la durée
d'arc, lgs é [ la valeur spécifiée sont autorisés.

- U 3 courant d'arc ne doivent pas s'écarter de la valeur spécifiée

(n/

- F 3s d'arc supérieures a 0,2 s, la tolérance ci-dessus peut étre dépassée

penglant un-temps pe dépassant pas 20 % de la durée totale de Il'arc.

Dans tpus/les cas le produit du courant d'arc réel par sa durée réelle, I-t, doit étre ¢gal au
produit du courant d'arc specifié par sa duree spécifiee, I-f,, a £10 % pres.

Dans le cas ou il se produit un déplacement des pieds d'arc sur le pyléne ou le long du
conducteur de ligne, ces tolérances peuvent étre dépassées.

7 Principes des circuits d’alimentation et de retour

Les circuits d'alimentation et de retour dépendent des conditions de service, notamment de la
position de la chaine d'isolateurs équipée sur la ligne et de la géométrie du pyléne. Les cas
caractéristiques a simuler lors des essais sont donnés dans le tableau 1 et illustrés a la
figure 1.
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In order to avoid poor electrical contacts and to ensure that the insulator set is correctly
positioned, a mechanical load shall be applied to the insulator set. In the case of vertical
insulator sets, this load can be applied by means of a suitable weight suspended from the
suspension clamp or conductor by means of an insulated link. The value of the load shall be at
least 5 kN on the complete insulator set. In the case of tension insulator sets, a higher
mechanical load may be necessary to reproduce the service angle of the insulator set (see
figure A.4).

6 Test current

The tests shall be made with single-phase alternating current. Initial asymmetry (d.c.
compofient) shall not exceed 30 %.

NOTE - This requirement is explained by the fact that the flashovers on a contamipated i in service
genefally occur in the vicinity of a voltage peak, consequently with a minimal diree

For 50|Hz or 60 Hz systems, the frequency of the test circuit sha
other dystem frequencies, the frequency of the test supply sha
the sp4cified value by more than 10 %. By agreement with the
a higher or lower frequency than the intended operating f
within the above limits during each test.

Hz. For
iafe from
med at
ay vary

The test circuit shall be adequate to supply the ified .m. nd arc
duratioh. Annex C gives information on » . STcurrent
values| Unless agreed otherwise, the pect to
the spqcified r.m.s. value of the currentis

The actual arc current during the test s all i pnusoidal. The r.m.s. value of the test
curren may be derived from i g peak values during the test duration
(see amnex B). If the measurin iproe ermit e r.m.s. value may be calculated from

the curfent function.

The test current S [ antover the arcing time. During the arcing timne, the
following deviatio ) issi

y more

ing not

In any of the

produc

occurs, these tolerances may be exceeded

7 Supply and return circuit conditions

The supply and return circuits depend on the service conditions, notably on the location of the
insulator set along the line and on the tower geometry. The characteristic cases to be
simulated in tests are given in table 1 and illustrated in figure 1.
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Tableau 1 — Conditions d'alimentation et de retour

El:1997

Circuit d'alimentation équilibré Circuit d'alimentation déséquilibré
Circuit A Circuit B
Iy = 1,12 Iy = 112
Iy = 1,12 Iy = 112
Circuit de retour équilibré gy =112 Igy =1,
Ig, = 1,/2 ls,=0
Par exemple: Par exemple:
chaine d'isolateurs équipée située | chaine d'isolateurs équipée située
tans—ta—fenttre—de phaa\: centraterdans—ta—fentt te p:laoc centrale
d'un pyléne placé au milieu d'une | d'un pyléne placé a\'extrémifé d'une
ligne ligne
Circuit C
lri =1y
Ip, =0
Cirdquit de retour déséquilibré lgy = 112
ls, = 1,/2
Par exemple:
chaine d'isolateurs équi située
sur une phase exterfie console
d'un p placéNau d'un pyléne placé a I'extrémifé d'une
ligne ligrie
L'écart rapport a leurs valeurs spéciflées ne
doit pa sai de réglage de circuit.
8 Initi
L'arc d plusieurs fils fusibles en matériau faiblement r¢sistant
(par e et d'une section totale maximale de 1 mmz.|Si l'on
utilise plusieurs f
NOTE es prqQblemes d'initiation de I'arc, un fil fusible de plus grand diamétre peut étfe utilisé.
Cepqg gue ceci peut avoir un effet néfaste sur le résultat d'essai a caupe de la
rédugti
Le but iation\de Y'arc spécifiée est de créer des conditions similaires a cellg¢s d'un
contoufnement* dwne chaine d'isolateurs équipée polluée. Ce type de contournement peut
créer deyg pieds d'arc sur des points intermédiaires le long de la chaine. La description du
phénoméne de l'arc et une explication détaillée du positionnement des fils fusiblgs sont

données dans l'annexe D.

Les fils fusibles doivent étre fixés aux parties métalliques avec un point de contact unique de la
maniére suivante et comme indiqué a la figure 2.

a)

Chaines d'isolateurs équipées a isolateurs capot et tige

Le premier fil doit étre fixé sur le capot du premier isolateur c6té mise a la terre et sur la

N

tige d'un isolateur intermédiaire a un intervalle de trois a cing éléments. Le fil suivant est
placé de la méme maniére, mais sur le cdté opposé de la chaine. Cette procédure doit étre
répétée jusqu'a la fin de la chaine. La figure 2a montre le positionnement des fils et la
fixation du fil a la limite du capot et de la jupe et a la tige. Quand on rencontre des difficultés
pratiques pour attacher le fil fusible a la tige (par exemple du fait du profil de Il'isolateur), il
est permis de l'attacher au capot de l'isolateur suivant.

Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées courtes possédant moins de six éléments, un

poin

t d'échange doit étre créé approximativement au milieu de la chaine.
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Table 1 — Supply and return conditions

Balanced supply circuit Unbalanced supply circuit
A circuit B circuit
Iny = 1,12 Iy = 1,12
Inp = 1,12 Inp = 1,12
Balanced return circuit Igy = 1,12 Iy =1,
lgp = 1,12 Ig,=0

For example:

insulator set in the centre phase phase
window of a tower in the middle of a Pmity of
line
C circuit
lei= 1y
Ipp =0
Uhbalanced return circuit lgy = 1,12
lgp = 1,12
For example: or exampte:
insulator” set on the lateral phase
crosssarm of a tower at the ektremity

insulator set on t a
cross-arpanof a to in
a line

The pe
not exg

8 Arc|initiation
The arc shall be\ini e of a low resistance material (for examplg
aluminfum, copper otal cross-section of 1 mm2. If more than one
used, they shall bg¢ t
NOTE - If itiating the arc, a larger diameter fusible wire may be used. Ho
should be noted tha an adverse effect on the test result due to reduced initial arc mo
depopgitionaf
The ain of arc initiation is to create conditions similar to that of a flg
occurring on<a nated insulator set. This kind of flashover can cause the arc to
intermediate ypoints~along the string. The description of the arcing phenomenon 3
detailefl~explanation of the positioning of fusible wires are given in annex D.

rmissible deviation of the currents /gy etJgs \/s d I, from their specified valye shall
eed 20 %. This - a sirelit caljbration test.

silver,
wire is

wever, it
bility and

shover
root on
nd the

The fusible wires shall be attached to the metal parts by a single point contact in the following
manner and as shown in figure 2.

a) Cap and pin insulator sets

The first wire shall be attached to the cap of the earth side unit and to the pin of an
intermediate unit at an interval of three to five units. The following wire is placed in the same
manner, but on the opposite side of the string. This method shall be repeated up to the end
of the string. Figure 2a shows the positioning of the wires and the connection of the wire to
the limit point of the cap and the shed and to the pin. When there are practical difficulties to
attach the fusible wire to the pin (for example due to the shape of the insulators), it is
allowed to be attached it to the cap of the next insulator.

In case of short insulator sets, having less than six units, one change-over point shall be
created on the string approximately in the middle.
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b) Chaines d'isolateurs équipées a isolateurs composites et a fat long

Le fil doit étre fixé entre les parties métalliques de l'isolateur et enroulé autour du fOt au
milieu de l'isolateur en allant sur le c6té opposé de celui-ci. Les différents éléments doivent
avoir des fils fusibles distincts, conformément a la figure 2b.

Dans le cas de chaines d'isolateurs équipées plus longues (par exemple longueur de
I'élément isolant >1,5 m) le fil doit étre fixé entre les parties métalliques de l'isolateur et
enroulé autour du fat en allant sur le cbté opposé de celui-ci tous les 0,6 m a 0,8 m
conformément & la figure 2c.

Dans tous les cas (chaines d'isolateurs équipées a isolateurs capot et tige, flt long, composite,
chaines équipées verticales, en V, horizontales), le plan des fils fusibles doit avoir un angle de
45° par H—Fi

Le point de fixation du fil fusible doit étre changé vers un quadrant ad] chaque
essai successif.

bujours
choisie
soit en

Dans l¢ cas de chaines d'isolateurs équipées multiples (en V,
étre initié sur la méme chaine pendant une séquence d'essais.
de maniére a ce que le déplacement normal de l'arc di a
directidn de la ou les autres chaines de la chaine d'isol

9 Conditions ambiantes

La vitegse du vent et toutes les autres\condli I , pluie,
humidilé et température) doivent étre enregistr

Comme le vent a une influe fectués
dans upe cellule d'essais{ ou irs temps
calme ¢haque fois que cela i ice des
essais|d'arc de puissance a du vent
de 5 mfs est permise.

L'annexe E donne

Les autres conditiQ €s, y compris la pluie, sont considérées comme [n'ayant
aucung i i les résultats.

10 Séfie , etéristiques des arcs de puissance

Conformément au eau 1l et a la figure 1, les séries d'essais X ou Y du tableau 2 doivent
étre chlpisies en fonction du type de pyléne. Il n'est raisonnable de choisir la série d'egsais Y
que dahste-casoule circuit deretouresttoujoursdesequilibréparexemple lorsque-lel pylone
ne possede pas de fenétre de phase centrale. Dans la pratique, pour les réalisations ou il
existe différentes géométries de pyléne et ou les deux séries d'essais X et Y seraient
nécessaires, la série d'essais X doit étre choisie de préférence, celle-ci étant plus
contraignante (c'est-a-dire que si la série X a été effectuée, alors cela couvre la série Y).
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b) Long rod and composite insulator sets

The wire shall be attached between the metal parts of the insulator and be wrapped around
the core in the middle of the insulator going to the opposite side. The different units shall
have separate fuse wires according to figure 2b.

In the case of longer insulator sets (such as unit insulator length >1,5 m) the wire shall be
attached between the metal parts of the insulator and be wrapped around the core going to
the opposite side of the insulator at distances of 0,6 m to 0,8 m according to figure 2c.

In all cases (cap and pin, long rod, composite insulator sets, vertical-, Vee-, horizontal insulator
sets) the plane of the fuse wires shall have an angle of 45° to the conductors (see figures 2d
and 2e).

The at
succes

In case
always
normal
the ins

9 Amlbient conditions

The wi
temper

As the
chamb

achment point of the fusible wire shall be moved to an adjac
Sive test.

of multiple string insulator sets (Vee, double etc.), the agcs IR ohe

be initiated on the same string. This string shall be chgsen™Nn\su¢ amer f
displacement of the arc due to electromagnetic forces_i S T strif
Ilator set.

br or, when perform eather whenever possible. To

r each

e shall

g(s) of

ity and

a test
enable

efficieqt comparison of Ig (<10 kA), a maximum wind speed of
5 m/s if allowed.

Annex E gives tr@D .

Other atmospheric ¢ nce on
the resplts.

10 Tep

In accqrdanc hosen,
depending on return
circuit fis always tnbdlanced, for example when the tower does not have a centre| phase
window.. &0or practical purposes, in applications where different tower geometries exjst and
would pormally require both X and Y test series the X series shall he chosen in preference,

this being more stringent (this means that if the test series X has been performed, then
series Y is covered).
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Tableau 2 — Séries d’essais

Série d'essais | Circuit d'essais | Courant de court-circuit Nombre et durée des essais
(voir tableau 1) , )
(séquence d'essais)
A 1,=0.2 ISys Deuxat =02setunat =1s
X A 1,=0,5 ISys Deuxat =02setunat =1s
B In:ISys Deuxat =0,2setunat =05s
C 1,=0,2 ISys Deuxat =02setunat =1s
Y C 1,=05 ISys Deuxat =02setunat =1s
D In— ISys UCU)\(\Jln—U,LDCLMn—U,UD
L'intery ent des
élémer S tous
les troi
Le noni duisant
sur la ajorité des réseaux. Si des valeurs différentes son @ représenter des
caractég
L'anne

cument

Afin d'harmoniser le format des rapports d'essais;
d'essaifs doivent apparaitre’dans | e Ssuiva

b) l¢ détail coglet ist] ssignées par le demandeur des essais;

c) une liste
aux essais, ainsi g

assisté

La suit sai. Le

format

12 Evpl

Cet arficle définitdesycriteres de tenue, donnés a titre indicatif seulement, pour évaluer les

effets qur/la-fiabilité “pérationnelle de la chaine d'isolateurs équipée.

L'évaluation comporte deux parties. Un examen visuel est réalisé en premier, suivi d'une série
d'essais analytiques pour déterminer l'aptitude des isolateurs a remplir leur fonction en service.

L'examen visuel inclut tous les composants mécaniques et les accessoires de la chaine
d'isolateurs équipée. Toutefois, les criteres pour le remplacement de ces accessoires et des
connexions sont en dehors du domaine d'application de ce rapport.

12.1 Examen visuel

Un examen visuel approfondi, comprenant des prises de vues photographiques, doit
mentionner tout dommage significatif subi par les isolateurs, les accessoires, les dispositifs de
protection et le ou les conducteurs.


https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66

1467 0O IEC:1997

- 21 -

Table 2 — Test series

Test series Test circuit Short-circuit current Number and duration of tests
(see table 1) (test sequence)
A 1,=0,2 ISys Two of t =0,2sandoneof t, =1s
X A 1,=05 ISys Two of t =0,2sandoneof t, =1s
B I= ISys Two of t, =0,2s andone of t, =0,5s
C 1,=0,2 ISys Two of t =0,2sandoneof t, =1s
Y C 1,=05 ISys Twooft, =0,2sandoneoft =1s
D =1, Two of t =0,2s andone of t. =0,5s
The mjnimum interval between two successive tests shall be 20 nent of
damaggd units or of the whole insulator set is allowed after every th | at the
same durrent.
The nUmber of tests and their duration are chosen to rep on the
majority of systems. If different values are etwork
characferistics, they shall be subject to prior agreeme
Annex F gives an explanation of the abe

11 Te

In orde

docum

b) ¢

c) a
well

The re
laborat

12 Ev

This cl
operati

5t report

yppropriate, a list of persons witnessing the tg
entation.

ause sets fo criteria, to be used as guidelines only, for evaluating the effg
bnalreliability of the insulator set.

he test

sts, as

testing

pCts on

The evaluation consists of two parts. A visual examination is performed first, followed by a
series of analytical tests to determine the suitability of the insulators to continue in service.

Visual examination includes all mechanical components and fittings of the insulator set.
However, the criteria for replacement of these fittings and connections are beyond the scope of
this report.

12.1 Visual examination

A thorough visual examination, including photographs, shall record all significant damage
sustained by the insulator units, fittings, protective fittings, and conductor(s).
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— Les parties métalliques des isolateurs et tous les accessoires a parties porteuses
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doivent

étre examinés et photographiés pour les dégats occasionnés par l'arc qui pourraient avoir
une incidence sur leur résistance mécanique. Cela comprend la fusion partielle, le

corroyage par l'arc et la vaporisation du métal.

— Toutes les parties métalliques qui sont galvanisées doivent étre examinées pour les

dégradations du revétement qui pourraient subir une corrosion future.
— Toutes les parties métalligues qui sont soumises a des niveaux significa

tifs de

contraintes électriques superficielles doivent étre examinées pour des changements
localisés de contours qui pourraient induire une augmentation excessive d'effet couronne et

de niveau de perturbation radio.

12.2 Ipolateurs en porcelaine ou en verre

En pl de l'examen visuel pour des dommages subis par les
isolatelirs, les isolateurs en porcelaine ou en verre doivent étre exa
par leg| parties isolantes. Les dommages subis par les parties isol
les points suivants:

|
-
=
©
—
c
=
)
©
Q
=
=
)
)
o
c
(@]
o
3
=i
(4
—
D
Q.
D
(2]
E.
©
D
(2]
D
=
<
0]
=
=
D
o
c
D

— Brdlure de I'émail sur les isolateurs en porcelaines

Sonnel les ailettes des isolateurs capot et tige peut étke unim

méthode est quelque peu subjective,
avant de procéder a l'analyse indiquée

12.3 Ipolateurs composites

En plug de I'examen visue
composites doivent éfre
dommg4ges subis par Ig

- changeme@
d'arg;

— fissure ou pe

— dégradation\importa véfement conduisant a une exposition du jonc en f
verrg, I Jjveau des accessoires ou joints d'extrémité, ou exsud3
la gfai i i &llg est utilisée.

12.4 (ritére

Le critgre d'acceptation est que la chaine d'isolateurs équipée doit étre opérationne
fiable gpré€s les séries d'essais. Les conditions de fiabilité opérationnelle doivent étre v

ps des

s subis

brendre

tection
, cette
minaire

lateurs
s. Les

plasma

bre de
tion de

lement
Brifiées

aussi biem—pour—teTomportenment TeTamque  gu gtectigue ComfoTTTeTTeTTt auX  Crite
tableau 3 ci-dessous.

Un soin particulier doit étre apporté a I'évaluation des résultats d'essai.

res du
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— Metallic insulator components and all load-bearing fittings shall be examined and

photographed for arc damage that could have an effect on their mechanical strengt
includes partial melting, arc puddling, and metallic evaporation.

h. This

— All metallic components that are galvanized shall be examined for damage to the coating

that could sustain future corrosion.
— All metallic components that carry significant levels of surface electrical stress s

hall be

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

noise.

12.2 Porcelain or glass insulators

In addition to the visual examination for damage to the hardware comp
porcelgin or glass insulators shall be examined for damage to the j
Damage to the insulating component can include the following:

— partial or complete breakage of glass or porcelain sheds;
— dlaze burning on porcelain insulators.

Ringing of the sheds of cap and pin insulators can be

detectipg possible internal dielectric fractures in porcelaimsi
somewhat subjective, and can be used only as a prelj
analysis outlined in table 3.

ever, this mqg
before perform

12.3 Composite insulators

of insplators,
component.

ans of
thod is
ing the

In addition to visual examination for hargwk omposite insulators shall be expmined

for damage to the insulating element.
following:

insulating element can incld

— gurface changes, su
— gplitting or puncture

— major hou
fittings or joints, or

12.4 Acceptancé critena

The acreptafce cri
of the les i

and eldctrical™ehavisur, inN\accordance with the criteria defined in table 3 below.

Specia he taken in judging the test results.

de the

at end

clusion
hanical
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Tableau 3 — Critéres d’évaluation d’essai

Critére ou essai a effectuer Critéres d'évaluation
Séparation d'isolateurs Pas permis
Bralure, casse des jupes, perte d'émail, surfaces Permis

galvanisées fondues

Exposition du jonc de fibre de verre (isolateurs Pas permis
composites seulement)

Essai de contournement a fréquence industrielle a sec Tous les éléments doivent étre essayés et doivent

pour vérifier I'absence de perforation (classe B contourner par l'extérieur.

seulement)

Essai de| rupture mécanique Tous les élément endommages oiveny tenir 80 %o de
CRS ou CMSY

D.

Essais spr les accessoires et les conducteurs Selon le CE ou SC CEI w(@\

1 pouf les chalnes d'isolateurs a capot et tige, les éléments & essayer doi nt co endie ab moi s ftrois
premiefs éléments du cbté ligne, les trois premiers éléments du coté ter s tr0|s ements |I|eu e la

@%
SF
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Table 3 — Test assessment criteria

Criteria or test to be performed

Assessment criteria

Insulator separation

Not permitted

Burning, breaking of sheds, glaze removal, melting of
galvanised surfaces

Permitted

Exposure of the fibreglass core (composite insulators
only)

Not permitted

Dry power frequency flashover to check for puncture
(class B only)

All units shall be tested and external flashover shall
occur

Mechanifal failing load test

All damaged units shall withstand 80 %>ef SEL\of SMLY

Tests on| fittings and conductors

In accordance with the r Iev tNEC /S or b
agreement

1) For kap and pin insulator sets, the units to be tested shall include at Ieast he Me units\fr
side, the first three units from the earth side, and the three central unlt the ignited bral ch

ne

R

@%
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Figure 1 — Illustration des courants d’alimentation et de retour
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ration of supply and return currents
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Enroulé ou
point de contact
unique

3a5
éléments Fil
fusible
_Y_/
Point de contact
R unique fixé par
) 3 ab EXemple avec g
éléments ;
3ab

éléments :

Plans des fils fusibles sur des chaines verticales|et en V
vu de la direction S, repérée sur les figures A.1 gt A.3

06maon,8m

06mao0,8m
. Y o _._._._.
Plans des fils fusibles sur des chaines horizontales
Figure 2b vu de la direction S, repérée sur la figure A.4

Figure 2e
Figure 2 — Initiation de l'arc
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Wrapped or single
point contact

3to5
units Fusible
wire
T Single point
contact fixed fo
3to5 example by
units Fusible insulating
3t05
units :

Y A%,
0,6 mto 0,8 m &7 R A
X 7z % S %
AL DL AL .
gz
4 L Y
U4 L 3
_ / s~
4 o
5 ’ N
/7 /51
| 1 | Fusible ,°
QO0, .

| | wire

2b

Planes of the fusible wires on vertical and Vee sfrings
seen from direction S, marked in figures A.1 and A.3

Figure 2d

0,6 mto 0,8 m

e Yo _ -

Figure 2b

Planes of the fusibles wires on horizontal strings
seen from direction S, marked in figure A.4

Figure 2e
Figure 2 — Arc initiation
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Annexe A
(normative)
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Montages d'essais et méthodes pratiques de simulations de pyléne

(circuit de retour)

Dans le circuit de retour, le courant peut s'écouler soit a travers la structure métallique
simulant le pyléne, soit alternativement dans un ou plusieurs conducteurs disposés dans la

structufe elle-méme. Dans ce dernier cas, le conducteur peut étre disposé parallélement a la
structufe métallique sans isolation, mais avec accord le conducteur peut &ire fixé parallg¢lement
et isolg de la structure (voir figure A.2).

Dans lgs deux cas, la simulation des parties du pyléne faisan lateurs
équipég doit étre construite en treillis métallique approprié d C oit pas
inférieyre a celle de la chaine d'isolateurs équipée, et d'ung ) i m (voir
Lg danp les figures A.1, A.2 et A.3).

Dans l¢ cas de chaines d'isolateurs équipées longu ffisante
(voir figures A.1, A.2 et A.3).

Lorsque le profil du pyléne est incognuNiNdoit\étresxxconvenu d'une valeur réalidte des
dimendions de simulation du pyléne. La rajsomde\la.simulatien€u pyléne au voisinage ¢lu cété
terre de la chaine d'isolateurs équipé sur la
structufe.
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Annex A
(normative)

Test arrangements and practical methods
of tower simulation (return circuit)

In the return circuit, the current can flow either in the metallic structure simulating the tower or
alternatively in conductor(s) placed within the structure itself. In the latter case, the conductor
may be fixed parallel to the steel structure without insulation, but by agregment the gopductor
may bd fixed parallel to and insulated from the structure (see figure A.2)

In both| cases, the simulation of the configuration of the parts of thé sulator
set shdll be constructed of a suitable framework of dimensions r of the
insulator set, with a minimum length of 2,5 m (see Ly in figures &

d A.3).

In the gase of long insulator sets, a length Lr of 6 m is su

When the tower configuration is unknown, a realistic Value dox'the~dimensions of the¢ tower
simulafion shall be agreed. The reason for the simulatieh of@tj er near to the earthed end
of the i rar .
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Légende: S

- Lr2lgetlg=225m
Ls=lgetls=25m

- Pour des chaines équipées longues (Lg = 6 m) Lrl/2 Lr/2
D, Lretls=6m

Disjoncteur Enclencheur

Is=ls1 + Isp

R=IR1+ k2

-«

\ /

Figure A.1 —

9

e d'isolateurs équipée verticale
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Legend:

Lr > Lg and Lr=25m
Ls=lgand Ls=2,5m

For long insulator sets (Lg = 6 m)

D, lrand Ls=6 m

Circuit-  Making

—-33-—

breaker  switch
lo—0-0 o~

—>

5 = Is1 + Is2

R=Fki+ Ir2

HENIRERRRNE

U0 Bl
A
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Simulation de la configuration réelle du
pyléne au voisinage du c6té terre de la
chaine d'isolateurs équipée.

Lr/2 Lr/2
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Simulation of the actual tower
structure configuration near the
earthed end of the insulator set Le/2 Lri2

| |
s A A A 04

r :E T Y & & K LY
A

- e — — — — — — — — — —— — — — — — —

simplified tower steel structure
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Simulation de la configuration réelle

Légende: du pyl6éne au voisinage du cété terre S
. | de la chaine d'isolateurs équipée. |
- 7

- lr2lgetlg=225m
3

Ls=lgetls=25m
Pour des chaines équipées longues (Lg = 6 m)

D, Lretls=6m
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Legend:

lr=lgand [g=2,5m
Ls=lgand Ls=2,5m

For long insulator sets (Lg = 6 m)
D, Lrand Ls =6 m

— 37 -

Simulation of the actual tower
structure configuration near the

| earthed end of the insulator set | S
<€ >
| Lr |

|
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X

W

R=Ir+ r2

L O\
N
|\

RHIIRRE NI

Figure A.4 — Montage'x ‘nee d'isolateurs équipée ho

rizontale

A 2pour lastfucture métallique simplifiée

Lg - 10°<a<20°
/ - ls=lgetls=25m
/ — Pour les chaines équipées longues (Lg = 6 m)
D, Lretls=6m

()
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Legend:

- Ls=2lgand Ls=25m

/ Ls - 10°<a<20°
/
/

- For long insulator sets (Lg = 6 m)

D, Lrand Ls=6m

N\

W

E

AN

[_Mj

}\VA g _ o _
=
~ a
N

— | 7
- s i (T |

1 Il —> | |
— I |
| | I | I |
- Ir=IR1+ Irz
- /\
— 5

\° O
— N\
Figure JA.4 — Test arrange for the simplified tower steel structure

and retur

9
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Annexe B
(normative)

Détermination de la valeur efficace du courant

a) Détermination de la valeur efficace de la composante alternative du courant
sur la durée réelle de I'essai

Afin d'¢viter une influence possible due a la fluctuation du courant et/oy/deta fréqugnce, la
valeur |efficace est par conséquent obtenue par une moyenne non 3ré valeurs
efficacgés (méthode des trois crétes). Chaque valeur efficace est oh ispement
d'une gréte par rapport a la précédente. Pour empécher les effets ¢ iege, et si
possit:Tllle la derniére alternance (qui peut étre réduite par les disjoncte doivent
étre onpises.
La valg 3 . st donnée par lI'expression suivanie:

ou

X

Z
Sous f ée par
I'expressi

ou (voir méthode des trois crétes en b):
t; estl'instant (abscisse temps) de la créte numéro i,
y; estla valeur créte de la créte numéro i

a; estla pente de la ligne droite £(1);

b; est l'origine de la ligne droite £(f) a t = 0.
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Annex B
(normative)

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

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

To avdid a possible effect of current and/or frequency flowing, the r.m.g"

e is/thlerefore
f.m.g. value

obtaingd from a non-weighted average of r.m.s. values (three-crest met

is obta e first,
and if hall be
omitted.

where
Xi is the rrent at crest number /;
Zjis the of the arc current at crest number /.

In the analytical
expresgiah:

he r.m.s. value is given for a signal with N crests [1..N] by the fgllowing

1 1 N2
| = X _— X XL+ b -V
N=a" 5 I_:zs(a i+ b= )

where (see three-crest method in b)

t; is the instant (time abscissa) of crest number J;
yj is the peak value of crest number J;

aj is the slope of the straight line £(f);

bj is the origin of the straight line fi(f) at t = 0.
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b) Méthode des trois crétes

La méthode évalue la valeur efficace de la composante périodique d'un signal a partir de trois
crétes conseécutives A(ti_q,Y;.1), B(t,¥:), Ctir1,Yis1):

D
A fi
C i(t)
B p gi(t)
, ) [DD']
La valdur efficace est mesurée comme +—,
8

— f{(?) étant une ligne droite entre A et C:

a = (Vier - Y1) /(8
b| :yi+l—aiti+1
qu bj = yi1-ait;

— gi(0) étant UT lig
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b) Three-crest method

The method evaluates the r.m.s. value of the a.c. component of a signal from three
consecutive crests A(ti_1,¥i.1), B(t ), C(tii1,Yiv1):

D

AN

B gi(t)

_ [DD']
The r.m.s. value is measured as +—4,
8

— f(l) being a straight line between A and C:

f() = &

where
a; = (Vi1 - Yir1) / (fiea ~ i)
bj = Yis1 - &t

ar by = Y1 -aitig

— g;{t) being a strai
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Annexe C
(informative)

Tension a vide de la source de puissance

1467 © CEI:1997

Il convient que la tension a vide de la source de puissance soit assez élevée pour tenir les
tolérances spécifiées pour le courant d'arc et pour permettre la réallumage de l'arc au courant
zéro. Cette prescription est applicable a condition que I'arc ne s'éloigne pas trop de ses racines

d'origirfe, en particulier pas trop loin le long du conducteur
de la gource de puissance ne doit pas étre supérieure
équipée.

Les terjsions a vide suivantes, de la source de puissance, sont denng
est exgrimé en metres).

— 7kV a 10 kV pour les chaines d'isolateurs équip€
U<|72,5 kV,

— Ux x 7 kV pour les chaines d'isolateurs équigée
U <|245 kV,

— Ua x (5 kV a6 kV) pour les chaix
U =245 kV.

a vide
chaine

ion (La

réseau

72,5<

eau
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Annex C
(informative)

No-load voltage of the power source

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

in particutar not too far out on to the conductor. In all cases, the no-lfoad power
source[should not exceed the rated voltage of the set.
The following no-load voltages of the power source are given for gyida i ssed in

metres).

— 7 kV to 10 kV in the case of insulator sets for system valtag

— U, x 7 kV in the case of insulator sets for system voltay

&

|
~
>
X
~
a1
~
<
—
o
(o]
~
<
~
5.
—
>
(]
o
Q
[%)]
(]
o
=
5.
[%)]
=
Q
—
o
-
[%)]
[¢]
—
[*2]
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Annexe D
(informative)

Arcs de puissance sur des chaines d'isolateurs équipées et leur
simulation exacte par un positionnement approprié des fils fusibles

Le contournement d'une chaine d'isolateurs polluée a la tension d'exploitation ou causé par
une surtension de manoeuvre a lieu le long de la surface de l'isolateur. Au moment du
contournement, l'arc se compose de différentes sections; ces sections d'arc ou arcs partiels

relient P q haines
d'isolafeurs a capot et tige, des capots vers les tiges), et ils se trouvent relatifs
dispos¢s aléatoirement. Lorsque des arcs partiels voisins sont placés darns $istants
les ung des autres (= 180°) des pieds d'arc intermédiaires peuvent avk rée de
vie. La|simulation du contournement par pollution, aboutissant a d i i diaires
et exp , s d'un
contoufnement unique par un choc de foudre, est utilisée paur &\ i$sance.
Le phgnomene décrit, c'est-a-dire les arcs partiels dans<es “premis i q et les
pieds d'arc intermédiaire (formant des points d'échange S _ 5 i .1. Pour
I'essai |d'arc de puissance, ces points d'échange doi 85 par une disposition

appropriée des fils fusibles.

Le mouyvement des arcs de puissancg qui €S 7 i 5 haute
tension, et les contraintes imposées abx i i uencés
par trois effets.

es jets

a) Le premier effet est I|mm0b|I|te
' c sont

intenses de plasma

immobiles, les arcs son 5 & section d'arc dans le voisinage @u pied
d'ar¢ suit la direction i r g teur de plasma. Le jet de plasmp n'est
pratjguement pas ipfluens s électrodynamiques, par le vent ou leg effets
thermiques.

b) LUes section 3 ) distance des pieds d'arc (qui ne sont pas soumises a
I'actjon du fact ces \par les forces électrodynamiques, le vent et leg effets
thermi Sli gections a se déplacer.

c) O i ections\d'arc, se déplacant sous l'effet b), peuvent se rapprocher si
pres a de certaines parties métalliques, qu'un nouveau canal dfarc est
créd g QUL g0 a la différence de potentiel existant entre de telles parties|d'arcs,
proy 8 S I'extinction du cheminement initial. De cette facgn des

modifi ales dans la position de l'arc se produisent: les pieds d'arc [initiaux
displaraissent oy sont relégués vers d'autres positions et de nouveaux pieds dlarc se
développent. Dans le cas de courants plus forts, I'ionisation est plus intense et la propabilité
d'anpor¢age est accrue.

Les images de caméra rapide de la figure D.1 montrent un essai d'arc de puissance a 5 kA sur
une chaine 145 kV d'isolateurs polluée constituée de sept éléments capot et tige. Les arcs
partiels situés aléatoirement dans les premieres millisecondes et la longue durée de vie des
pieds d'arc intermédiaires (points d'échange) peuvent étre observés. Dans le cas des
isolateurs a ft long et composite, lors du contournement, I'arc partiel sur un élément ne brile
généralement pas sur une ligne droite, et des points d'échange existent seulement aux
extrémités des éléments.

L'expérience d'un grand nombre de contournements par pollution et d'essais d'arc de
puissance initié par des fils fusibles effectués dans des laboratoires conduit au positionnement
proposé des fils fusibles comme indiqué a la figure 2. L'initiation de l'arc est adaptée pour
forcer le positionnement de ces points d'échange, et conduit a une simulation réaliste de la
répartition des contraintes le long de la chaine d'isolateurs équipée essayée.
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Annex D
(informative)

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

Flashover on a contaminated insulator string at rated voltage, or caused by switching over-
voltage, occurs along the surface of the insulator. At the moment of flashover the arc consists

of diffefent sections, the arc sections or partial arcs lead from metal parts/fo © bl parts
(in the|case of cap and pin insulator strings, from caps to pins), and they are itipned in
differegt planes situated at random from each other [ i parti cs are
positioned in planes far from each other (= 180°) intermediate ar i a long
time. The simulation of contaminated flashover, resulting in interpediate ausing
higher |stress of the insulator string than lightning bridging alo ISNUE C tests.
The described phenomenon, that is the partial arcs ip 2 fi iIN swids and the

intermediate arc roots (forming changeover points) are shé
test, these changeover points have to be forced by appropri

Kor the poyer arc
e fusible |wires.

The mpvement of power arcs developing on high ge | (i [resses
imposdd on the insulators by the power arcs are~geteri

a) Tlhe first effect is the immobility okarc set |on adja . plasma
mags flows are emitted from the roots~Since i ile, e fixed
to the latter. The arc section in the e highly
congluctive plasma flow,.The plas ynamic
forcg, wind and therma y

b) Arc sections so ffect a)
are pffected by elegtrodynamni S y j these
sections to mgi}

¢) Hoints of ar certain
met 3 g produced by breakdown brought about by pptential
diffg ., usually causing the original path to extinguish.| In this

way
othe

itHons occur: original arc roots disappear or are relegated to
roots develop. In the case of heavier currents, the ionisption is

mor a higher probability of breakdown
The high-s \ apjctures in figure D.1 show a 5 kA power arc test on a contaminated
145 kV cap and pin\nsulator string consisting of seven units. The partial arcs situpted at
randony i i iliseconds and the long existence of intermediate arc roots (charngeover

points)(can be observed. In the case of long rod and composite insulator units, at the moment
of flashhawver_the partial arc on one unit gpnprally does not burn in one line_and (‘hargeover

points exist only at the ends of the units.

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


https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66

lérem

S

— 48—

16éme ms 19éme ms 48éme ms

53

1467 © CEI:1997



https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66

1467 0O IEC:1997 - 49 —

1st ms 16th ms 19th ms 48th ms 123rd ms 60th\ms

Figure|D.1 — 5 kA power arc test of a 145 kV string consisting o e aQd pig units

53
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Annexe E
(informative)

Vitesse du vent pendant les essais d’arc de puissance

La simulation du contournement de chaines d'isolateurs polluées, entrainant une contrainte
maximale, est utilisée pour les essais d'arc de puissance dans le présent rapport technique.

ir artigle 7 et
ections
ighement

Dans dles conditions de faible courant de défaut et de circuit équili
annexq F), les forces électrodynamiques ne forcent pas l'arc a bouger:
d'arc éJoignées des pieds d'arc sont influencées par le vent. Elles sg

Lors d'un contournement provoqué par la pollution, le temps est NOrMa et les
mouvements d'air sont généralement négligeables (<5 m/s e i devrait
étre gdrantie pour les essais d'arc de puissance. Afin de~e i araison
efficacg¢ des essais d'arc de puissance a des courg i vitesse
maximale du vent de 5 m/s est permise.

&
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Annex E
(informative)

Wind velocity during power arc tests

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

In the

the electrodynamic forces do not force the arc to move, thus the arc

away f
wind.

In the

case of lower fault current and balanced circuit conditions (see clagdse
egtions su
om the arc roots are influenced by the wind. They move practi
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Annexe F
(informative)

Variation de I'amplitude du courant de défaut et raisons

du choix des paramétres d'essai imposés

Le niveau du courant de défaut varie en fonction de la position du défaut le long de la ligne de
transport. Prés du jeu de barres a grande puissance (extrémité de la ligne) le courant de court-

circuit ¢

défaut pst de valeur plus faible et le circuit d'alimentation est quasiment

Un arc|de faible intensité restant prés de la chaine d'isolateurs dafs yn

occasionner des dégats plus importants que ceux dus a un ar

déplac¢ par les grandes forces electrodynamlques dans un

conséquent, la série d'essais est a effectuer a différent

circuitd d'essais appropriés.

La distfibution du courant d'arc et de ses composa es d ircyitdalime ion, y d'une
ligne de 145 kV de 100 km de longueur reliant dg rant de
court-cjrcuit, est indiquée a la figure F, 0 ir o’ ible ' circuit
équilibié sont caractéristiques de la ligne

Les courants de court-circuit de 0,2 | S des séquences d'essais pregscrites
rejoigngnt les niveaux de courants de 5 G es le long de la ligne de trgnsport.
Les trdis essais d'une ségle , apport avec la séquence de mangeuvres
assigng¢e des disjoncteurs i 5 el des
disjoncteurs. La troisi de la
protectjon de secours.
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Annex F
(informative)

Variation of the fault current magnitude and reasons
for the choice of the prescribed test parameters

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

J cause
in an
nts and

The loyer current arc remaining near to the insulator string in a
greate] damage than a higher current arc moved by the high
unbala i
with ap|

The di$ lorfg a 100 ki long,

145 kV]li figure F.1. It|can be
seen th ircui aracteristic of the line.

The sh ¢ S meet
the chatracterrstrc fault current Ievels along the He. The three tests in ogne test
sequer i rs. The
duratio ion is in

accord
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X0 =1,26 Q/km

Parametres de la ligne
X1 =1,26 Q/km
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Figure F.1 — Distribution du courant d'arc (/) et de ses composantes du circuit

d'alimentation ( /sy, Is2) le long d'une ligne de 145 kV de 100 km
de longueur reliant des jeux de barres de 28 kA de courant de
court-circuit


https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66

1467 0O IEC:1997

Is1

|
|
|
—> |

Is2

X1 =1,26 Q/km
< '

— 55 —

Xo=1,26 Q/km

} line parameters

Busbar S1 % I: st e Busbar S2
I
131A (KA)
Is2
30 -
RIS S
/1<0,5x28
25 if m<»L \) /\
0% i 177
<0,2x2 @\\/
if 24 ki <IBK
“ \ gn@\%\
B /\g SOR
N ,
I/ e
5 Y / —/
I_S - ’ \\ /l/ \\M - E
Tt (km)
0 I I } } >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 L

Figure F.1 — Distribution of arc current (

) and its supply circuit components

(Is1, Isz) along a 100 km long, 145 kV line connecting busbars of
28 kA short-circuit current


https://iecnorm.com/api/?name=1240dcceda9fb4425f00f63220270d66



