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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATORS FOR OVERHEAD LINES -
COMPOSITE LINE POST INSULATORS FOR A.C.
SYSTEMS WITH A NOMINAL VOLTAGE
GREATER THAN 1 000 V -

IEC:2008

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

FOREWORD

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natijonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is f
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Te€hnical Spe
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterreferred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiofal,” governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions det
agreemfent between the two organizations.
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. This edition
constitutes a technical revision.

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

removal of tests procedures now given in IEC 62217,

inclusion of clauses on tolerances, environmental conditions, transport, storage and

installation,
changes in the parameters determining the need to repeat design and type tests,
clarification of the mounting arrangements for electrical type tests,

modification of the specification of load application in bending tests to simplify tes

ting,
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— additional requirements for the visual examination,
— removal of the annex explaining the concept of classes for design tests.

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

FDIS Report on voting
36B/273/FDIS 36B/275/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2,

The committee has decided that the contents of this publication will remain Unchanged until
the mainfenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch” in
the data felated to the specific publication. At this date, the publication will\be

* reconfirmed;

+ withdfrawn;

* replag¢ed by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

Composite line post insulators consist of a cylindrical solid insulating core, bearing the
mechanical load, protected by a polymeric housing, the loads being transmitted to the core by
metal fittings. Despite these common features, the materials used and the construction details
employed by different manufacturers may be different.

Some tests have been grouped together as "design tests", to be performed only once on
insulators which satisfy the same design conditions. All the design tests defined in IEC 62217
are applied for composite line post insulators; additional specific mechanical tests are given in
this standard. As far as practical, the influence of time on the electrical and mechanical
properties of the components (core material, housing, interfaces, etc.) and of the complete
composite—institators—has—been——considered—in—specifying—the—design—tests—to—ensure a
satisfactgry life-time under normally known stress conditions of transmission lines-

Composite insulators are used in both a.c. and d.c. applications. In spite of this’fact & specific
tracking pnd erosion test procedure for d.c. applications as a design testh)fas not |yet been
defined and accepted. The 1 000 h a.c. tracking and erosion test of NEC 62217 i used to
establishla minimum requirement for the tracking resistance of the hou§ing material.

The approach for mechanical testing under bending loads used ‘in” this standard is pased on
the work| of CIGRE [1]1. This approach uses the concept afya damage limit whigh is the
maximum stress which can be developed in the insulatof<before damage begins o occur.
Annex A gives some notes on the mechanical loads and/tests used in this standard.

Line post insulators are often used in braced structures whose geometry varies from line to
line. A combined loading test to reproduce the complex loading cases in such stryctures is
outside the scope of this standard and it would be very difficult to specify a general test which
covers the majority of geometry and loading;cases. In order to give some guidance,|Annex B
explains |how to calculate the moment in_the insulators resulting from combined lo@ads. This
moment can then be equated to an equivalent bending load or stress for design purposes.
Further ipformation is available from CIGRE [2].

Compresgion load tests are not.specified in this standard. The mechanical loads expected
from seryice stress acting on\line post insulators are mostly combined loads. These |oads will
cause spme deflection on"the insulator. Compression loads applied on pre-deflected
insulatorg will lead to (fesults largely dependent on the pre-deflection. Thereforg a pure
compresgion test has little meaning since the deflection prior to the cantilever load teft cannot
be speciffjed.

Pollution| tests;. as specified in IEC 60507 [3], are not included in this standard, their
applicability to” composite line post insulators not having been proven. Such pollufion tests
performed_an _insulators made of non-ceramic materials do not correlate with experience
obtained from service. Specific pollution tests for non-ceramic insulators are under
consideration.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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It has not been considered useful to specify a power arc test as a mandatory test. The test
parameters are manifold and can have very different values depending on the configurations
of the network and the supports and on the design of arc-protection devices. The heating
effect of power arcs should be considered in the design of metal fittings. Critical damage to
the metal fittings, resulting from the magnitude and duration of the short-circuit current can be
avoided by properly designed arc-protection devices.

This standard, however, does not exclude the possibility of a power arc test by agreement
between the user and manufacturer. IEC 61467 [4] gives details of a.c. power arc testing of

insulator

sets.

Radio interference and corona tests are not specified in this standard since the RIV and

corona p
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INSULATORS FOR OVERHEAD LINES -
COMPOSITE LINE POST INSULATORS FOR A.C.
SYSTEMS WITH A NOMINAL VOLTAGE
GREATER THAN 1 000 V -

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

1 Scope

This Intgrmatiomat—Standard—=apptiestocompositetime—post—nsutators—consistmg—of a load-
bearing gylindrical insulating solid core consisting of fibres — usually glass — in a-regin-based
matrix, al housing (outside the insulating core) made of polymeric material afd-end fittings
permanently attached to the insulating core.

Composite line post insulators covered by this standard are subjected\te cantilevelr, tensile
and compressive loads, when supporting the line conductors. They are intended fgr use on
a.c. overhead lines with a rated voltage greater than 1 000 V and a fréquency not grdater than
100 Hz.

The obje¢t of this standard is

— to defline the terms used,

— to prgscribe test methods,

— to prgscribe acceptance or failure criteria.

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

2 Normative references

The following referenced dotuments are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, onlythe edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60383-1, Insuldtors for overhead lines with a nominal voltage above 1 000 V |- Part 1:
Ceramic lor glass-insulator units for a.c. systems — Definitions, test methods and aciceptance
criteria

IEC 60383-2, Insurators for overnead lines with a nominal voltage above 1 000 V — Part 2:
Insulator strings and insulator sets for a.c. systems — Definitions, test methods and
acceptance criteria

IEC 62217, Polymeric insulators for indoor and outdoor use with a nominal voltage above
1 000 V — General definitions, test methods and acceptance criteria

ISO 3452, Non-destructive testing — Penetrant inspection — General principles

3 Terms and definitions

For the p

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE Certain terms from IEC 62217 are reproduced here for ease of reference. Additional definitions applicable
to insulators can be found in IEC 60050(471) [7]).
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3.1

composite line post insulator

insulator consisting of a load-bearing cylindrical insulating solid core, a housing and end
fittings attached to the insulating core. It is intended to be subjected to cantilever, tensile and
compressive loads

3.2

core of a composite insulator

the internal insulating part of a composite insulator which is designed to ensure the
mechanical characteristics. The core usually consists of either fibres (e.g. glass) which are
positioned in a resin-based matrix or a homogeneous insulating material (e.g. porcelain or
resin)

[IEV 471401-03, modified]

3.3
insulator trunk
central insulating part of an insulator from which the sheds project

NOTE Aldo known as shank on smaller insulators.

[IEV 471{01-11]

3.4

housing
external jnsulating part of a composite insulator providing the necessary creepage|distance
and protgcting core from the environment

NOTE Anl|intermediate sheath made of insulating material may be part of the housing.

[IEV 471101-09]

3.5
shed of an insulator
insulating part, projecting from-\the insulator trunk, intended to increase the freepage
distance.| The shed can be with orwithout ribs

[IEV 471101-15]

3.6
interfacqs
surface |petween _jthe different materials. Various interfaces occur in most composite
insulatorg, e.g-

— betwdgen*housing and fixing devices,

— between various parts of the housing, e.g. between sheds, or between sheath and sheds,
— between core and housing
[IEC 62217, definition 3.10 ]

3.7

end fitting

integral component or formed part of an insulator intended to connect it to a supporting
structure, or to a conductor, or to an item of equipment, or to another insulator

NOTE Where the end fitting is metallic, the term “metal fitting” is normally used.

[IEV 471-01-06, modified]
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3.8
connection zone
zone where the mechanical load is transmitted between the insulating body and the end fitting

[IEC 62217, definition 3.12]

3.9
coupling
part of the end fitting which transmits the load to the accessories external to the insulator

[IEC 62217, definition 3.13 modified]

3.10
delamination of the core
irreversihle loss of bonding within fibre laminates perceivable by the naked eye

3.11
failing Idad
maximum load that is reached when the insulator is tested under the prescribed condjtions

3.12
specified cantilever load
SCL
cantilevef load which can be withstood by the insulator{at"the line end fitting whe¢n tested
under thg prescribed conditions. This value is specified by the manufacturer

3.13
maximum design cantilever load
MDCL
load level above which damage to the coreegins to occur and which is the ultimatg limit for
service lgads. This value and direction of the load are specified by the manufacturer

3.14
specified tensile load
STL
tensile Ipad which can be.withstood by the insulator when tested under the pfescribed
conditionfs. This value is.specified by the manufacturer

4 Abbreviations

The following abbreviations are used in this standard:

E1, E2 Sample-setsfersampletests
MDCL Maximum design cantilever load
SCL Specified cantilever load

STL Specified tensile load

5 Identification

In addition to the requirements of IEC 62217, each insulator shall be marked with the MDCL
or with the relevant IEC designation.

It is recommended that each insulator be marked or labelled by the manufacturer to show that
it has passed the routine mechanical test.

NOTE At present, there is no IEC standard giving designations of composite line post insulators.
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6 Environmental conditions

The normal environmental conditions to which line post insulators are submitted in service are
defined in IEC 62217.

7 Transport, storage and installation

In addition to the requirements of IEC 62217, information on handling of composite insulators
can be found in CIGRE Technical Brochure 184 [8]. During installation composite insulators
may be submitted to torsion loads for which they are not designed. In the absence of specific
guidance from the manufacturer, torsion loads leading to stress in the core above 15 MPa
shall be avaided

8 Tolerances

Unless otherwise agreed, a tolerance of

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

+ (0,25 x d + 6 ) mm when d > 300 mm with a maximum tolergnte of + 50 mm,

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

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

In the case of insulators with creepage-distance exceeding 3 m, it is allowed to measure a
short segtion around 1 m long of the_insulator and to extrapolate.

9 Clagsification of tests

9.1 Design tests

These tdsts are intended to verify the suitability of the design, materials and njethod of
manufacfure (technology). A composite line post insulator design is defined by the [following
elements|

matefials ,of the core, housing and their manufacturing method,

— material of the end fittings, their design and method of attachment (excluding the
coupling),

— layer thickness of the housing over the core (including a sheath where used),

— diameter of the core.

When changes in the design occur, re-qualification shall be carried out in accordance with
Table 1.

When a composite line post insulator is submitted to the design tests, it becomes a parent
insulator for a given design and the results shall be considered valid for that design only. This
tested parent insulator defines a particular design of insulators which have all the following
characteristics:

a) same materials for the core and housing and same manufacturing method;
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b) same material of the fittings, the same connection zone design, and the same housing-to-
fitting interface geometry;

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

d) same or smaller stress under mechanical loads;
e) same or greater diameter of the core;
f) equivalent housing profile parameters, see footnote @) in Table 1.

9.2 Type tests

These tests are intended to verify the main characteristics of a composite line post insulator
which depend mainly on its shape and size. Type tests shall be applied to composite
insulatorg, the class of which has passed the design tests. They shall be repeated)gnly when
the type ¢r material of the composite insulator is changed (see Clause 11).

9.3 Sample tests

The sample tests are for the purpose of verifying other characteristics of composite igsulators,
including|those which depend on the quality of manufacture and on“the materials uded. They
are madg on insulators taken at random from lots offered for acceptance.

9.4 Rqutine tests

These tdsts are intended to eliminate composite liné/post insulators with manyfacturing
defects. They shall be made on every composite line post insulator offered for accepfance.
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Table 1 — Tests to be carried out after design changes

IF the change in insulator design concerns:... THEN the following design tests shall be repeated:
Design tests Type tests
IEC 62217 IEC 62217
IEC IEC Tests on housin Tests on e 51952
62217 | 61952 ousing the core
material .
material
(o))
e £ 5 - %
2 | S S0 || 8|85 | ¢
o (0] g o 8 c bt -9- [}
=5 S —2 91— S
& o © 3 |lo |3 28| adqglx]| =
@5 3 ol | | ZE| 8| 8VE| S
= S o | o | §lc| B8] <
T 9w [= ¢ o £ IS o ~ = ©
c29| go | 5|0 |¥ alle | E <
o c £ 0 2 |8<«|c«| E v = 3 Q
= 5= b S |o9[Fw| © = © O )
L o& <@ I <8 fa) = m =
1 Houging materials X X X | X X
2 Houging profile® X X
3 Cord material X X X X X
4 Coreg diameter X X X X X
5 Corg and end-fitting manufacturing X X X X X
procgess
6 Cord and end-fitting assembly process X X X
7 Houging manufacturing process X X X | X | X | X X0
8 Houging assembly process X X? X X®)
9 End fitting material X X X
10 End fitting connection zone design X X X
11 Basg end fitting coupling design X X0
12 | Cord/housing/end fitting interface design X X X X®)
a) Variatidns of the profile within followWing*tolerances do not constitute a change:
Overhahg: +10 %
Diameter: +1% %
Thickngss at base and tip; £15 %
Spacing: +15 %
Mean sped inclination: ™+ 3°
Shed rgpetition: ldentical
b)  Not nedessary'ifit can be demonstrated that the change has no influence on the assembled core strgngth.

10 Design tests

10.1

General

These tests consist of the tests prescribed in IEC 62217, as listed in Table 2 below, and a
specific assembled core load-time test. The design tests are performed only once and the
results are recorded in a test report. Each part can be performed independently on new test
specimens, where appropriate. The composite line post insulator of a particular design will be
qualified only when all insulators or test specimens pass the design tests.
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Table 2 — Design tests

Tests on interfaces and connections of end fittings

Pre-stressing — Thermal-mechanical pre-stressing
(see 10.2.1 and 10.3 below)

Water immersion pre-stressing

Verification tests

Visual examination

Steep-front impulse voltage test

Dry power frequency voltage test

Tests pn shed and housing material

Hafdness test

Acgelerated weathering test
T
F

=

gcking and erosion test — see 10.2.2 below for specimens

o

mmability test

Tests pn the core material — see 10.2.3 below for specimens

Dy¢ penetration test

Walter diffusion test

Assenlbled core load tests

Vetification of the maximum design cantilever load (MDCL.)

Tensile load test

10.2 Tejst specimens for IEC 62217
10.2.1 [ests on interfaces and connections of end fittings

Three ingulators assembled on.the production line shall be tested. The insulatign length
(metal tolmetal spacing) shall.be at least 15 times the core diameter. Both end fittings$ shall be
the sam¢g as on standard-production insulators. The end fittings shall be assembled so that
the insullating part fromt the fitting to the closest shed shall be identical to that of the
productign line insulator.” If spacers, joining rings or other features are used in the|insulator
design (rlotably for/longer insulators), the samples for this test shall include any such devices
in a typicial position.

If the m3nufacturer only has facilities to produce insulators shorter than 15 times|the core
diameter[ thé design tests may be performed on insulators of those lengths available to him,
but the results are only valid for up to the lengths tested.

10.2.2 Tracking and erosion test

If spacers, joining rings or other features are used in the insulator design (notably for longer
insulators), the samples for this test shall include any such devices in a typical position.

IEC 62217 specifies that the creepage distance of the sample shall be between 500 mm and
800 mm. If the inclusion of spacers or joints, as mentioned above, requires a longer creepage
distance, the design tests may be performed on insulators of lengths as close to 800 mm as
possible. If the manufacturer only has facilities to produce insulators with creepage shorter
than 500 mm, the design tests may be performed on insulators of those lengths he has
available, but the results are only valid for up to the tested lengths.
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10.2.3 Tests on core material

The specimens shall be as specified in IEC 62217. However if the housing material is not
bonded to the core, then it shall be removed and the remaining core thoroughly cleaned to
remove any traces of sealing material before cutting and testing.

10.3 Product specific pre-stressing for IEC 62217 tests on interfaces and connections
of end fittings

The pre-stressing shall be carried out on the three specimens as indicated below.

10.3.1 Thermal-mechanical pre-stressing

The thre¢ specimens shall be submitted to a mechanical load in two opposite diréejions and
to tempgrature cycles as described in Figure 1. The 24 h temperature cyele |shall be
performefd twice. Each 24 h temperature cycle has two temperature levels with:--a ddiration of
at least 8 h, one at (+50 £ 5) °C, the other at (-35 £ 5) °C. The cold period shall be at a
temperatlre at least 85 K below the value actually applied in the hot pericd=~The pre-stressing
can be conducted in air or any other suitable medium.

The load|applied to the specimens shall correspond to the MDCL.

The load|shall be applied to the insulator at the conductor<position. The initial direction shall
be appropriate for the end fittings, and approximately perpendicular to the axis of the|insulator
at the po|nt of application

When the¢ load is not applied at the normal application point, it shall be corrected td produce
the sam¢g bending moment at the base of the insulator as the one exerted by the MD(L.

The direction of the cantilever load applied to the specimens shall be reversgd once,
generallyl at the cooling passage throughyambient temperature as described in Figure| 1.

NOTE Thée temperatures and loads in this.pre-stressing are not intended to represent service conditior}s, they are
designed tq produce specific reproducililejstresses in the interfaces on the insulator.

equipment for a total duration of 2 h. The starting point after any interruption shdll be the

The cycl¢s may be interrupted for the load direction reversal and for maintenance of the test
beginninI of the interrupted cycle.

10.4 Assembled core load tests

10.4.1 [Test for the verification of the maximum design cantilever load (MDCL)

10.4.1.1 Test specimens

Three insulators made on the production line using standard end fittings shall be selected.
The overall length of the insulators shall be between 15 and 18 times the diameter of the
core, unless the manufacturer does not have facilities to make such a length. In this case, the
length of insulator shall be as near as possible to the prescribed length range.

If not already routine tested, the insulators shall be examined visually and their conformity
with the drawing shall be checked. They shall then be subjected to the tensile load routine
test according to 13.1.

10.4.1.2 Test procedure

The insulator shall be gradually loaded to 1,1 times the MDCL at a temperature of (20 £ 10) °C.
This load shall be maintained for 96 h. The load shall be applied to the insulator at the


https://iecnorm.com/api/?name=fbd8d15cc50957a6989acead1a674ad5

- 16 - 61952 © IEC:2008

conductor position, in the direction appropriate for the end fittings, and initially perpendicular
to the core of the insulator.

After removal of the load, the following steps shall be taken:

— visually inspect the base end fitting for cracks or permanent deformation;

— check that threads of the end fitting are re-usable.

Cut each insulator at 90° to the axis of the core and about 50 mm from the base end fitting,
and then cut the base end fitting longitudinally into two halves in the plane of the previously
applied cantilever load. The cut surfaces shall be smoothed by means of fine abrasive cloth
(grain size 180).

— Visud|ly inspect the cut halves for cracks and delamination.
— Perfofm a dye penetration test according to ISO 3452 to the cut surfaces to feveal cracks.

10.4.1.3 | Acceptance criteria

Failure ynder the applied load, cracks or permanent deformation ifn)the base end fitting,
unusable| threads, or the presence of cracks or delamination in the_rod on any sanjple shall
constitute failure.

10.4.2 [lensile load test
10.4.2.1| Test procedure

Three indulators made on the production line using,the standard end fittings shall be gelected.

If not already routine tested, the insulators.shall be examined visually and their cpnformity
with the drawing shall be checked. They shall then be subjected to the tensile load routine
test accofding to 13.1.

The tens|le load shall be applied inline with the axis of the core of the insulator, at o near the
intended |service attachment pointy The load shall be increased rapidly but smoothly from zero
to approximately 75 % of the 'STL and shall then be gradually increased in a time|between
30 s and|90 s until the STLSis reached. If the STL is reached in less than 90 s, the lpad shall
be maintained for the remainder of the 90 s.

10.4.2.2 | Acceptance criteria
The test ghall besregarded as passed if there is no evidence of:

— pull-gut 6f the core from the end fitting,

— breakage of the end fitting.

11 Type tests

An insulator type is electrically defined by the arcing distance, creepage distance, shed
inclination, shed diameter and shed spacing.

The electrical type tests shall be performed only once on insulators satisfying the conditions
above and shall be performed with arcing or field control devices (which are generally
necessary on composite insulators at transmission voltages), if they are an integral part of the
insulator type.

Furthermore, Table 1 outlines the insulator design characteristics that when changed, also
require a repeat of the electrical type tests.
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An insulator type is mechanically defined by the

- SCL,

— core material,

— core diameter,

— method of attachment of the end fittings,
— coupling zone of the base end fitting.

The mechanical type tests shall be performed only once on insulators satisfying the above
criteria for each type.

Furthermeres

reteates—addition S changed,
require a|repeat of the mechanical type tests.

If not already routine tested, the insulators shall be examined visually and’their cpnformity
with the grawing shall be checked using the tolerances given in Clause 8 THey shall then be
subjected to the mechanical routine test according to 13.1.

11.1 Electrical tests

The elecfrical tests in Table 3 shall be performed according ta~™.1.1 or 11.1.2 (for insulators
without line accessories) or according to IEC 60383-2 (for_insulators with line accessgories) to
confirm the specified values. Interpolation of electrical test results may be used for insulators
of intermpdiate length, provided that the factor betweenthe arcing distances of the ihsulators
whose rgsults form the end points of the interpolation range is less than or equal to 1,5.
Extrapol3dtion is not allowed.

The elec}rical tests shall be performed with-the insulator either vertical or horizontpl, in the
position mearest that in which it will be used:in service.

Table 3 — Mounting arrangements for electrical tests

Test Mounting arrangement

Standard mounting arrangement of a line post insulafor
Dry lightnirlg impulse withstand eltage test (11.1.1 or 11.1.2) or insulator set (IEC 60383-2) whep
switching impulse tests are not required

Standard mounting arrangement of a line post insulafor
Wet power |- frequency/test (11.1.1 or 11.1.2) or insulator set (IEC 60383-2) whep
switching impulse tests are not required

Wet switch|ng impulSe withstand voltage test for | Standard mounting arrangement of a line post insulajor set
insulators intended for systems with Um > 300 kV | (IEC 60383-2) when switching impulse tests are requjired

11.1.1 Vertical mounting arrangement

The insulator shall be mounted according to IEC 60383-1.

11.1.2 Horizontal mounting arrangement

The insulator shall be mounted in a horizontal position on a vertical earthed metallic structure,
typically made from a U-channel. This metallic structure shall have a width approximately
equal to the diameter of the base of the insulator under test and shall have a height at least
equal to twice the insulator length. The insulator shall be placed at least 1 m or 1,5 times the
length of the insulator, whichever is the greater, above the ground. The insulator shall be
mounted on the flat side of the U-channel.

If the insulator has an integral angled base it shall be mounted at that angle, rather than
horizontally.
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No other object shall be nearer to the insulator than 1 m or 1,5 times the length of the

insulator,

whichever is the greater.

A horizontal conductor not less than 13 mm diameter and extending in both directions at least
twice the insulator length beyond the top shed shall be secured to the insulator. It shall be of
such length that flashover will not be initiated at its ends.

If the insulator has a clamp, the conductor shall be placed in this clamp.

If the insulator does not have an integral clamp, a suitable clamp shall be used and shall be

attached

to the insulator by appropriate means.

If the ins
shall be

extendin

Lilator has a grooved head, the conductor shall be placed in the upper side
secured by means of a metallic wire of approximately 2,5 mm diameéter

around tle conductor for a distance of approximately twice the diameter of the\top

equally on each side of the insulator.

For wet fests, the insulator shall be placed so that its axis is approximately perpen

the direc

ion of the rain.

11.2 Mechanical tests

Interpola
provided
points of

11.2.1

This test
complete
composit

ion of mechanical test results may be used for\insulators of intermediat
that the factor between the moment arm of thedinsulators whose results forn
the interpolation range is less than or equal to\1,5. Extrapolation is not allow

Cantilever failing load test

shall be performed at (20 = 10) }€*and is used to determine the failing
line post insulator assembly,.@s shown on the manufacturer’s drawin
e insulators may exhibit large.deflections, the apparatus used to apply the |

have sufficient stroke to ensure failure_of the insulator.

11.2.1.1

Three ing

11.2.1.2

It may bq

Test specimens

ulators made on/the production line using the standard base fitting shall be

Test procedure

necessary to use special bolts or a special arrangement to securely hold

plate to the testjig. The cantilever load shall be applied in the direction foreseen in

The cant

le¥er‘load shall be increased rapidly but smoothly from zero to approxima

jroove. It
wrapped
shed and

dicular to

e length,
n the end
ed.

oad of a
g. Since
pad shall

elected.

the base
service.
ely 75 %

of SCL a

hd\then shall be gradually increased in a time between 30 s and 300 s until

reakage

of either the core or the end fitting occurs. Precautions shall be taken to keep the direction of
application of the load as parallel as possible to initial direction. The cantilever failing load is
the maximum load that is measured during the test.

The failure mode shall be recorded in the test report.

11.21.3

Acceptance criteria

The three failing load values shall be greater than the SCL.
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12 Sample tests

12.1 General rules

For the sample tests, two groups of samples shall be used, E1 and E2. The sizes of these
samples are indicated in Table 4 below. If more than 10 000 insulators are concerned, they
shall be divided into an optimum number of lots comprising between 2 000 and 10 000
insulators. The results of the tests shall be evaluated separately for each lot.

The insulators shall be selected from the lot at random. The purchaser has the right to make
the selection. The samples shall be subjected to the applicable sample tests.

The samptetestsareasfoltows:

— verifi¢gation of dimensions (E1 + E2)
— galvahizing test (E1 + E2)
— verifi¢gation of the SCL (E1)

In the eyent of a failure of the sample to satisfy a test, the re-testing procedure|shall be
applied as prescribed in 11.5.

Only insylators of sample E2 may be used in service and_that only if the galvanizing test is
performed with the magnetic method.

Table 4 — Sample sizes according to lot size

Lot size (N) Sample size
E1 E2

N <100 By agreement
100 < N <300 2 1
300 <N <2000 4 3
2 000 <N <5000 8 4
5000 < N,£40000 12 6

12.2 Vgrification of dimensions (E1 + E2)

The dimgnsions given in the drawings shall be verified. The tolerances given in thg drawing
are valid.tfmmotoferancesare giverrim thedrawings,; thosegivermrim Ctause 7shattbe used.

12.3 Galvanizing test (E1 + E2)

This test shall be performed on all galvanized parts in accordance with IEC 60383-1.

12.4 Verification of the SCL (E1)
12.4.1 Test procedure

The cantilever load shall be applied to the insulator at the conductor position, in the direction
foreseen in service.

The load shall be increased rapidly but smoothly from zero to approximately 75 % of the SCL
and then shall be gradually increased in a time between 30 s and 90 s until the SCL is
reached. If the SCL is reached in less than 90 s, the load shall be maintained for the
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remainder of the 90 s. For test objects exhibiting large deflections it may not be possible to
reach the SCL within 90 s; if this occurs then the time shall be noted in the test report.

Precautions shall be taken to keep the direction of application of the load as parallel as
possible to initial direction.

In order to obtain more information from the test, the load may then be increased until failure
of the core or breakage of the end fitting occurs. The failing load values and the failure modes
shall be recorded.

12.4.2 Acceptance criteria

The insulatersh DeTegaraea=asSPassed s can-bemaintained-fo Fre—regutfed time.

If only one insulator or end fitting fails to comply with the sampling tests{-re*testing shall be
performed using a new sample size equal to twice the quantity origipally submitt¢d to the
tests.

The re-tglsting shall comprise the test in which failure occurred.

If two or more insulators or fittings fail to comply with any,efithe sample tests, or if ahy failure
occurs dyring the re-testing, the complete lot shall be considered as not complying|with this
standard|and shall be withdrawn by the manufacturer.

Provided|the cause of the failure can be clearly identified, the manufacturer may sort|the lot to
eliminatel all the insulators with this defect. The sorted lot may then be resubmitted fdr testing.
The number then selected shall be three times the first quantity chosen for tests. If any
insulator |fails during this re-testing, the .complete lot shall be considered as not domplying
with this ptandard and shall be withdrawn by the manufacturer.

13 Routine tests

13.1 Tensile load test

Every ingulator shalltbe”subjected, at ambient temperature, to a tensile load eqpal to or
greater than either, 50:% of STL or 5 kN, whichever is the greater, for at least 10 s. The tensile
load shall be apptied between the normal attachment points.

No partigl /or~complete pull-out of the core from the end fitting shall occur. INor shall
deformatlon6r cracking of the end fittings occur.

13.2 Visual examination

Each insulator shall be examined. The mounting of the end fittings on the insulating parts
shall be in accordance with the drawings. The colour of the insulator shall be approximately
as specified in the drawings. The markings shall be in conformance with the requirements of
this standard (see Clause 5).

The following defects are not permitted:

— superficial defects of an area greater than 25 mm?2 (the total defective area not to exceed
0,2 % of the total insulator surface) or of depth greater than 1 mm;

— crack at the root of the sheds, 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,
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— moulding flashes protruding more than 1 mm above the housing surface.

Load A Load direction
0° 180°
| ]u | i >Time h
12 24 36 48
Air A 8

temperature °C ’4—}‘
505

Time h

N

IEC 743/08

Figure 1 — Thermal-mechanical pre-stressing test — Typical cycles
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Annex A
(informative)

Notes on the mechanical loads and tests

This annex presents some comments on the various mechanical tests of this specification.

A.1 Design tests

For a fan|1ily of line post insulators, the maximum design bending stress or moment(generally
expressed in megapascals or newton metres respectively) limits the cantilever’lopds. The
core and the end fittings define a line post insulator family as each family"may contain
insulatorg of different length.

The max|mum design bending stress (resulting from a test to verify MDCL) is the maximum
useable |bending stress of the insulator. For each family of line jpost insulatord, a 96 h
cantilevef load test verifies that the core can sustain the maximum design bending stress
without @lamage. This test, as a design test, needs to be\ performed only once on a
representative length insulator for each insulator family.

In additign, a tensile load test is required to verify the.design of the end fittings toggther with
the methpd of attachment.

A.2 Type tests

The corg diameter, insulator coupling length and method of attachment of the end fittings
mechanigally define a line post insulater'type. A maximum design cantilever load (MIDCL), in
kilonewtdns, is assigned to each, line post insulator type, usually by interpolation |[from the
design MDCL verification test. Forreach line post insulator type, the assigned MDCL is the
ultimate |imit for service loads. A’test to verify the MDCL for each line post insulater type is
not included in this standard,‘\as such a type test would be uneconomic and time conguming.

The canlfilever failing, load is determined by a short time failing load test. This |standard
requires that the cantilever failing load shall exceed the specified cantilever load, whjch is the
short timp withstand strength of the insulator. The cantilever failing load test verifie§ that the
rod or base end.fitting does not fail at the specified cantilever load, though damage to the
core may| occun.

A.3 Sample test

A short time cantilever load test has been included as a sample test to verify the specified
cantilever load (SCL). This test is performed on production insulators complete with
production end fittings. It is simple and relatively quick to perform.

A.4 Routine tensile test

A routine tensile test is specified instead of a routine bending test. This test provides some
verification of the end fitting attachment process during production and is similar to the routine
tensile test performed on composite suspension insulators. This test is used since, unlike
porcelain, composite line post insulators are not made with brittle materials, and consequently
a routine bending test at any level below the MDCL would not give any useful information.
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By contrast with suspension insulators, this test may be more difficult to perform with some
designs of end fittings and mounting bases. This difficulty arises since some designs of end
fittings impose an unbalanced tensile load on the insulator. Care should be taken to ensure
that the resulting load is applied in line with the axis of the insulator.
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Annex B
(informative)

Determination of the equivalent bending moment
caused by combined loads

B.1 General

Line pos VIDCL. In
service the cantilever load on a horizontal insulator may be the load resulting|from the
combination of a vertical load and a longitudinal load. In addition to this cantilevef load an
axial (compression or tension) load may also be present. The bending moment) corresponding
to the cgmbination of these loads must not exceed the moment which correspongls to the
MDCL.

Line posf insulators are also often used with a tension brace in ofder to be able tI support
higher vgrtical loads. The line post insulator in this structure is . (Gsually angled upwards by a
few degrees. In this case a vertical load creates compressive stresses in the |ine post
insulator

The follgwing clauses give information on calculating*the approximate equivalent| bending
moment when line post insulators are submitted to combined loads, either alone or when part
of a bracgd structure.

The folloywing notation is used:

CT VL applied compressive, tensile, vertical, longitudinal load, in newtons

P, resulting compressive Joad in the line post

P, resulting tensile load\in the brace

M resulting moment in the post under compression

M resulting mement in the post under tension

d distance ‘from the point of application of the load to the top edge of [the base
fittingsinrmetres

E longitudinal Young's modulus (Pa) or (N m=2)

1 moment of inertia of the rod, in metres, to the fourth power (for a sqlid round

fod of diameter D: I = nD4/64).

NOTE The values for Young’s modulus and for the moment of inertia (or the real diameter) should be supplied by
the manufacturer.

B.2 Maximum allowable bending moment, M.,

The maximum design cantilever load of a composite line post insulator induces the maximum
allowable bending moment M., = MDCL x d. The maximum stress associated with this
bending moment must not produce any damage to the insulator core.

The maximum combined stress is the maximum stress resulting from the simultaneously
applied cantilever and compression (or tension) loads. In service the various combinations of
loads must not produce a bending moment that is greater than the bending moment induced
by the MDCL.
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B.3 Combined loading of line post insulators without a brace

The following formulae allow determination of the moment in the insulator when submitted to
single or combined loads. It should be noted that the accuracy of these formulae depends on
the deflection. The more the moment approaches the MDCL, the less accurate they become.

It should also be noted that the applied loads can result in damaging stress levels in the end
fittings or accessories even when the moment in the insulator is at an acceptable level.

L
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>

IEC 744/08

Figure B.1 — Combined loads applied to unbraced insulators

Horizontal insulators

In servide, the insulator may be subjected to a.‘combination of a vertical load (V), a

longitudimal load (L) and a compression (C) or a tension (7) load. The vertical load (s usually
the main|load and sometimes the only load.

A — Compression case

The sum|of the vertical (V) and longitudinal (L) components of the loads applies a ¢antilever

load to the insulator; the compression load (C) is taken as being applied to the hepd of the
insulator |toward its base. The.moment resulting from the application of these three|forces is
given by:

M = [(V2+L2)EI | C]V2 tan [d (C 1 EI)'2]

In service¢: M should not exceed M, ,,.

B - Ten5|ion case

The sum of the vertical (V) and longitudinal (L) components of the loads applies a cantilever

load to the insulator; the tension load (7) is taken as being applied to the head of the insulator
away from its base. The moment resulting from the application of these three forces is given
by:

M =[(V2+L2)EI | T]V2 tanh [d (T 1 EI)"2]
In service: M should not exceed M, ,,.

Vertical insulators

The above formula for the compression case may be applied to vertical insulators. Care
should then be taken to use the proper load values: the vertical load is now the compression
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load C; V and L loads are the loads applied to the insulator perpendicular to the insulator
axis.

B.4 Combined loading of line post insulators with a brace

The moment induced in braced line post insulators can be determined by formulae only for
very low loads or displacements. Since such low loads are of little use in determining the
moment at working or ultimate loads, they are voluntarily not reproduced here in order to
avoid any risk of error in designing braced insulating structures.

CIGRE has published information [2] on the application of finite element calculations with
|arge displacements—for-the—design—andload—determination—of-braced—tline—post—i Sulating
g 4 d

structures.

Figure B}2 is intended to give a common reference when defining or spgecifying ¢ombined
loads on |braced line post insulators.
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Pp resultant compressive load in the line post insulator

P, resultant tensile load in the brace insulator

b

Figure B.2 —- Combined loads applied to braced insulators
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La Norme internationale CEl 61952 a été établie par sous-comité 36B: Isolateurs pour lignes
aériennes, du comité d'études 36 de la CEIl: Isolateurs.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2002. Cette édition
constitue une révision technique.

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

suppression des procédures d’essai qui sont maintenant données dans la CEl 62217,

ajout d’articles concernant les tolérances, les conditions environnementales, le transport,
le stockage et I'installation,

modification des parameétres déterminant la nécessité de répéter les essais de conception

et de

type,
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— clarification des méthodes de montage pour les essais de type électriques,

— modification des exigences d’application des charges dans les essais de flexion pour
faciliter les essais,

— ajout d’exigences pour I’examen visuel,
— suppression de l'annexe d’explication du principe des classes pour les essais de
conception.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
36B/273/FDIS 36B/275/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur(le 'vpte ayant
abouti a approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 13 date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "httpi#{webstore.iec.ch" dans les
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* suppnimeée;

* rempllacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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INTRODUCTION

Les isolateurs composites rigides a socle sont constitués d’'un noyau isolant cylindrique plein
supportant la charge mécanique, protégé par un revétement en élastomeére, les charges étant
transmises au noyau par des armatures métalliques. Malgré ces caractéristiques communes,
les matériaux et les méthodes de construction utilisés par différents fabricants peuvent varier.

Certains essais ont été regroupés sous le terme d'«essais de conception», a n’effectuer
qu’'une seule fois pour les isolateurs de méme conception. Tous les essais de conception
définis dans la CEIl 62217 sont appliqués aux isolateurs composites rigides a socle; des
essais mécaniques spécifigues complémentaires sont indiqués dans la présente norme.
Autant que pOSS|bIe Imfluence du temps sur les proprletes electr|ques et mécaniques de
I'isolateur—eompos cte—et-de—ses—composan - mafériau du
revétemgnt, mterfaces etc.) a ete prlse en conS|derat|on dans la speC|f|cat|on des ¢ssais de
conception, de fagon a assurer une durée de vie satisfaisante dans des conditions de service
normales|.

Les isolateurs composites sont utilisés pour des applications en courant alternatif ef continu.
Malgré cgla, un essai de cheminement et d’érosion spécifique aux ‘applications en courant
continu 'a pas encore été défini et adopté. L’essai 1 000 h de cheminement et d’éfosion en
courant alternatif de la CEIl 62217 est utilisé pour établir uneexigence minimalg pour la
résistance du revétement au cheminement.

Pour les ssais mécaniques sous charges de flexion, I'approche utilisée dans cette rorme est
basée slir les travaux de la CIGRE [1]1. Cette approche utilise le concept fle limite
d’endommagement, qui est la contrainte maximale susceptible de se développer dans
I'isolateur avant que des dommages ne se manifestent. L’Annexe A fournit quelques
indications sur les charges et les essais mécaniques utilisés dans cette norme.

Les isolateurs composites rigides a socle sont souvent utilisés dans des structures & hauban
dont la geométrie varie d’une ligne a l'autre. Un essai de charge combiné visant a reproduire

les cas ¢fle charges complexes dans ces structures ne rentre pas dans le cadre|de cette
norme efl il serait trés difficile de specifier un essai général couvrant la majorité ddgs cas de
geomeétri

et de répartition desjcharges. Pour donner quelques indications, I’Alnnexe B
explique comment calculer le moment résultant de charges combinées dans les isolafeurs. Ce
moment peut alors étre asSimilé a une charge ou a une contrainte de flexion équiyalente a
des fins de conception. Des/informations complémentaires sont disponibles par la CIGRE [2].

is mécaniques de compression ne sont pas spécifiés dans cette norme. Lés efforts
mécaniques produits par les contraintes de service sur les isolateurs rigides a s¢cle sont
ments-des efforts combinés. Ces efforts provoqueront un fléchissenment des
. k'application de charges de compression sur des isolateurs pré-fléchis cpnduira a
des résultats’dépendant en trés grande partie de la pré-flexion. Par conséquent, un|essai de
compression pure est peu significatif puisque le fléechissement avant compression ne peut
étre spécifié.

Les essais sous pollution, tels que spécifiés dans la CEI 60507 [3], ne sont pas inclus dans
cette norme, leur applicabilité aux isolateurs composites rigides a socle n’ayant pas été
prouvée. Ces essais sous pollution effectués sur des isolateurs en matériaux non céramiques
ne sont pas corrélés avec I'expérience en service. Des essais de pollution spécifiques pour
les isolateurs non céramiques sont a I'étude.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Il n’a pas été jugé utile de spécifier un essai d’arc de puissance parmi les essais obligatoires.
Les parameétres de I’essai sont nombreux et peuvent avoir des valeurs trés différentes selon
les configurations du réseau et les supports et selon la conception des dispositifs de
protection contre les arcs. Il y a lieu que I'effet de la chaleur des arcs de puissance soit pris
en considération dans la conception des armatures métalliques. Les dommages critiques
subis par les armatures métalliques et dus a 'amplitude et a la durée du courant de court-
circuit, peuvent étre évités en concevant des dispositifs de protection appropriés contre les

arcs.

Cette norme n’exclut cependant pas la possibilité d’'un essai d’arc de puissance, aprées accord
entre I'utilisateur et le fabricant. La CEIl 61467 [4] fournit des détails sur les essais d’arc de
puissance en courant alternatif des chaines d’isolateurs équipées.

Les esszJis de perturbations radioélectriques et d’effet couronne ne sont pas speci

cette nor
pas des

me car les performances en perturbations radioélectriques et effet colironn
aractéristiques de l'isolateur seul.

Les isolateurs composites creux a socle destinés aux lignes aériennes™ne sont acty

pas trait
isolateur

Les char

s dans cette norme. La CEIl 61462 [5] fournit des indications d’essaig
b composites creux, dont beaucoup sont applicables a de‘tels isolateurs de |

pes de torsion ne sont pas abordées dans cette norme car elles sont géné

négligeables dans la configuration ou sont habituellement. utilisés les isolateurs

socle. L

bs applications spécifiques, ou des charge$ 'de torsion élevées peu

appliquégs, sont en dehors du domaine d’application de, cette norme.

L’applica
noyau es

lion de cette norme aux isolateurs hybrides rigides a socle (c’est-a-dire cey
t réalisé dans un matériau autre que ‘des fibres imprégnés de résine) n’s

étudiée a fond. Par exemple, en général,cles essais mécaniques de charge-tem

essais de

s matériaux du noyau ne sont pas+applicables aux noyaux en porcelaine. Il

recommandé que cette norme soit considérée comme provisionnelle pour des i

hybrides
cette nor

Le Guide

rigides a socle, en prenantylaprés accord, une sélection d'essais a effectud
me et d'aprés la CEl 60383-1.

111 [6] de la CEI a‘été suivi autant que possible pour élaborer la présente 1

iés dans
b ne sont

ellement
sur les
gne.

ralement
rigides a
ent étre

x dont le

pas été
ps et les
est donc
solateurs
r d'aprés

orme.
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ISOLATEURS POUR LIGNES AERIENNES -
ISOLATEURS COMPOSITES RIGIDES A SOCLE
POUR SYSTEMES A COURANT ALTERNATIF
DE TENSION NOMINALE SUPERIEURE A 1 000 V -

DEFINITIONS, METHODES D’ESSAI ET CRITERES D’ACCEPTATION

1 Domaine d’application

habituell
noyau is
d’armatu

Lorsqu’ilg
couverts
compress
tension n|

La prése

— de déffinir les termes employés,

— de fix
— de fix
Cette no

service s

2 Reéfé

Les doc
documen
non daté

amendements).

CEIl 6038
Partie 1:

d’'un noyau isolant cylindrique supportant la charge, constitué de
ment en verre — dans une matrice a base de résine, d’'un revétement (extgrieur au

olant) en matériau élastomére (par exemple silicone ou éthyléne~prop
es d’extrémité reliées de fagon permanente au noyau isolant.

supportent les conducteurs de ligne, les isolateurs composites rigides

ion. lls sont prévus pour étre utilisés sur des lignes aériennes a courant alt¢
ominale supérieure a 1 000 V et de fréquence ne dépassant pas 100 Hz.

nte norme a pour objet:

er les méthodes d'essai,
er les critéres d’acceptation ou de rejet d’'une fourniture.

me n’inclut pas d’exigences relatives au choix des isolateurs pour des cong
pécifiques.

rences normatives

ments de référnénce suivants sont indispensables pour [|'application du

es, la derniére.édition du document de référence s'applique (y compris les ¢

3-1/71solateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1

alternatif

Eléments d’isolateurs en matiére céramique ou en verre pour systémes
BSéfiniti bt . ; o ; ; T

b 4 socle

fibres —

Iéne) et

a socle

par cette norme sont soumis a des charges de flexion, de tractign et de

rnatif de

itions de

présent

. Pour les réferences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références

ventuels

000 V —
courant

CEI 60383-2, Isolateurs pour lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1 000V —
Partie 2: Chaines d’isolateurs et chaines d’isolateurs équipées pour systéemes a courant

alternatif

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

CEl 62217, Polymeric insulators for indoor and outdoor use with a nominal voltage above
1 000 V — General definitions, test methods and acceptance criteria (disponible en anglais
seulement)

ISO 3452, Essais non destructifs — Contrble par ressuage — Principes généraux

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
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NOTE Certains termes de la CEIl 62217 sont reproduits ici pour faciliter l'utilisation de la norme. D’autres
définitions applicables aux isolateurs se trouvent dans la CEI 60050(471) [7].

3.1

isolateur composite rigide a socle

isolateur constitué d’un noyau solide isolant cylindrique supportant la charge, d’'un revétement
et d’armatures d’extrémité reliées au noyau isolant. |l est destiné a étre soumis a des charges
en flexion, traction et compression

3.2

noyau d’un isolateur composite

partie isolante interne d’un isolateur composite, congue pour assurer les caractéristiques
mécaniques. Le noyau est generalement constltue 30|t de fibres (par exemple verre) qui sont

o b A o ! + L
pOSItIOﬂI"- TS UdalrTS UTTdT IIIGLIIUU a oaST Ut IUOIIIU, oull Ot |||alU||au TSUTATTU ||u|||uk.ene (pal'

exemple | porcelaine ou résine)

[VEI 471101-03, modifiée]

3.3
fat d’un jsolateur polymérique
partie isglante centrale d’un isolateur située entre les ailettes

[VEI 471{01-11]

3.4
revétement
partie isglante externe d’un isolateur composite, qui assure la ligne de fuite nécessaire et
protége Ig noyau de I'environnement

NOTE Ung gaine intermédiaire en matériau isolant.peut faire partie du revétement.

[VEI 471{01-09]

3.5
ailette (d’un isolateur)
partie isqlante en saillie sur le fat d’'un isolateur, destinée a augmenter la ligne de fuite. Une
ailette pdut étre avec ou sans ondulations

[VEI 471101-15]

3.6
interfacqgs
surface gnire’les différents matériaux. Diverses interfaces se présentent dans la pI||1part des
isolateurs composItes, par exemple:

— entre le revétement et les armatures d’extrémité;

— entre les différentes parties du revétement; par exemple, entre les ailettes, ou entre la gaine
et les ailettes;

— entre le noyau et le revétement
[CEI 62217, définition 3.10 ]

3.7

armature d’extrémité

composante intégrale ou partie moulée d’un isolateur, destinée a le fixer sur une structure
portante, ou sur un conducteur, ou a un autre isolateur

NOTE Lorsque le dispositif de fixation est métallique, I'appellation «armature métallique» est normalement
utilisée.
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[VEI 471-01-06, modifié]

3.8

zone de connexion
zone dans laquelle la charge mécanique est transmise entre le corps isolant et I'armature

d’extrémi

té

[CEI 62217, définition 3.12]

3.9

couplage
partie de I'armature d’extrémité qui transmet la charge aux accessoires externes a l'isolateur

[CEI 622

3.10

17, définition 3.13 modifiée]

délaminage du noyau

perte d’a

3.1
charge d
charge m

3.12
charge d
CFS
charge ¢
condition

3.13
charge d
CFMC
niveau d
ultime dsg
fabricant

3.14
charge d
CTS
charge ¢
condition

érence irréversible entre les fibres laminées visible a I'ceil nu
Hh bl tre les fib | bl I'ceil

e rupture
aximale atteinte lorsque l'isolateur est essayé dans les\conditions exigées

e flexion spécifiée

n flexion qui peut étre supportée par;lisolateur lorsqu’il est essayé
5 exigees. Cette valeur est spécifiée paf le fabricant

e flexion maximale de conception

b charge au-dela duquel le" hoyau commence a étre endommagé, et qui es
s charges en service. (La 'valeur et la direction de la charge sont spécifié

e traction spécifiée

e traction™ qui peut étre supportée par l'isolateur lorsqu’il est essayé
5 exigees. Cette valeur est spécifiée par le fabricant

dans les

la limite
Bs par le

dans les

4 Abr

g
vidtiiviio

Les abréviations suivantes sont utilisées dans cette norme:

E1, E2
CFMC
CFS
CTS

5 Iden

Echantillons pour les essais sur prélévements
Charge de flexion maximale de conception
Charge de flexion spécifiée

Charge de traction spécifiée

tification

Outre les exigences de la CEl 62217, chaque isolateur doit porter la valeur de la CFMC ou la

désignati

on CEI appropriée.
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Il est recommandé que chaque isolateur soit marqué ou étiqueté par le fabriquant pour
montrer qu’il a satisfait a 'essai mécanique de routine.

NOTE Actuellement, il n'existe pas de norme CEl donnant les désignations des isolateurs composites rigides a
socle.

6 Conditions d'environnement

Les conditions normales d’environnement auxquelles sont soumis les isolateurs composites
rigides a socle en service sont définies dans la CEl 62217.

7 Transport, stockage et installation

En supplgment des exigences de la CEl 62217, des informations traitant de_lasxmaputention
des isolateurs composites peuvent étre trouvées dans la brochure technique CIGRE 184 [8].
Pendant |I'installation, les isolateurs composites rigides a socle peuvent.-éire soumis a de
grandes charges de torsion, pour lesquelles ils ne sont pas congus. ER/J*absence [de guide
spécifique de la part du fabricant, les charges de torsion conduisant &uhe contraintg dans le
noyau sujpérieure a 15 MPa doivent étre évitées.

8 Tolérances

Sauf accprd contraire, une tolérance de

+ (0,04 xd + 1,5 mm lorsque d < 300 mm,
+(0,J25 x d + 6) mm lorsque d > 300 mms@avec une tolérance maximale de = §0 mm,

doit étre|autorisée sur toutes les dimensions: pour lesquelles des tolérances spécifiques ne
sont pagd demandées ou définies sur .Je plan de lisolateur (d étant la dimepsion en
millimétres).

La mesure des lignes de fuite doit\étre liée aux dimensions et aux tolérances de cgnception
déterminges a partir du dessin‘de l'isolateur, méme si cette dimension est supéri¢ure a la
valeur spécifiée a l'origine. tLorsqu’une ligne de fuite minimale est spécifiée, la [olérance
négative lest également limitée par cette valeur.

Dans le ¢as d’isolateurs’ avec une ligne de fuite dépassant 3 m, il est permis de mesurer une
courte sgction d’environ 1 m de long de l'isolateur et d’extrapoler.

9 Claslsification des essais

9.1 Essais de conception

Ces essais ont pour but de vérifier que la conception, les matériaux et la méthode de
fabrication (technologie) sont appropriés. La conception d’un isolateur composite rigide a
socle est définie par les éléments suivants:

— les matériaux du noyau, du revétement et leur méthode de fabrication,

— le matériau, la conception et la méthode de fixation des armatures d’extrémité (a
I’exclusion du couplage),

— I'épaisseur du revétement recouvrant le noyau (y compris la gaine le cas échéant),

— le diamétre du noyau.

En cas de modifications dans la conception, la requalification doit étre effectuée confor-
mément au Tableau 1.
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Lorsqu’un isolateur composite rigide a socle est soumis aux essais de conception, il devient
un isolateur représentatif d’'une classe de conception et les résultats sont valables pour toute
cette classe. L'isolateur représentatif essayé définit une classe de conception d’isolateurs

ayant les

caractéristiques suivantes:

a) méme matériaux pour le noyau et le revétement et méme méthode de fabrication;

b) méme matériau pour les armatures d’extrémité, méme conception de la
connexion et méme géométrie de I'interface entre revétement et armatures;

zone de

c) épaisseur minimale du revétement sur le noyau égale ou supérieure (y compris la gaine
intermédiaire le cas échéant);

d) contrainte égale ou inférieure sous charges mécaniques;

i otre du novau éaal ou sunérieur:
e) diame Ll yau-&g U-supérieur;

f) paramétres équivalents du profil du revétement, voir la note de bas de tablelau a) du

Tabl

ui.

9.2 Essais de type

Ces essais ont pour but de vérifier les principales caractéristiques dun isolateur ¢
rigide a gocle, qui dépendent essentiellement de sa forme et de sd taille. Les essai
doivent ftre effectués sur les isolateurs composites appartenant’a une classe de cq

déja qua
composit

lifite. Les essais de type ne doivent étre répétés que lorsque le type d
e change (voir Article 11).

9.3 Eslsais sur prélévements

Les essa
composif
matériau

s sur prélévements ont pour but de vérifierles autres caractéristiques des i
s rigides a socle, incluant celles qui dépendent de la qualité de la fabricati
utilisés. Ces essais sont effectués sur des isolateurs prélevés au hasard

lots préséntés pour réception.

94 E

sais individuels

omposite
5 de type
nception
isolateur

Solateurs
bn et des
dans des

Ces essais ont pour but d’éliminér tout isolateur composite rigide a socle présentant des

défauts

e fabrication. Ces essais doivent étre effectués sur chaque isolateur ¢

rigide a gocle présenté pour réception.

pmposite
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Tableau 1 — Essais a effectuer aprés des changements de conception

— 39 —

Sl la modification dans la conception de
I'isolateur concerne: ...

ALORS les essais de conception suivants doivent étre repris:

. . Essais de
Essais de conception
type
CEl 62217 CEIl 62217
CEI CEI Essais sur le Essais sur
62217 61952 matériau de le matériau CEI61952
revétement du fat
9 -
= [3)
(]
S E I o |©
X 5 > Q £ |5 s
25| 3 8 18 | 3|8 |3
c T . c © |© ©
g, 1 22 lwlg 1= | Els |5 1, o
=0 © o= = <] =4 =4 [< § Q
ss | S5 [5]8 |2 |s|6 |8 ¢F, | =0
2 s |o|E G = [a a » o
N O & = 0 | € Q| ©>
[} he] o |oCcw| o IS Q| O g > T T
o £ @© ° ||l v |oclo o =
© = 2 5 — 20| o| = |[=c|.L Q| 2 c
T ®© © © o |co|[® O © ol @2 d=| ©@
O » n > nloolws » nO|lnw Tl Q| o8&
= 0 » o nw|ln ol wn® » HAof v Q| ¢ @ »n ‘©
£o w e wwe|lWo| w jWo|wos |Yo| wE
1 Matdriaux de revétement X X X[ X | X | X
2 Profi] du revétement® X X X
3 Matdriau du noyau X X X X X
4 Dianjétre du noyau X X X X X
5 Procgdé de fabrication noyau et extrémités X X X X X
Procgdé d’assemblage noyau et X
6 . X X
extrgmités
Procldé de fabrication du revétement X X7 x| x| x| x Xb)
8 Prockdé d’assemblage du revétement X X X Xb)
9 Matdriau des armatures d’extrémité X X
Congeption de la zone de connexion des X
10 , A X X
armgtures d’extrémité
11 | Congdeption du couplage du socle X Xb)
Congeption de I'interface noyau/ b) XP)
12 A ) AP X X X
revéfement/armature d’extrémité
a) Des valfiations de profil selon les tolérances suivantes ne sont pas considérées comme un changemgnt:
Profondeur: +10 %
Diameétge: +1% %
Epaissqur a la base etiau sommet: £ 15 %
Pas: £[15 %
Inclinaison moyenne des ailettes: + 3°
Répétitlon destailettes: Identique
b) Pas négessaire si I'on peut démontrer que le changement n’a pas d’influence sur la résistance mécahique du
noyau assemblé

10 Essais de conception

101

Généralités

Ces essais sont constitués d’essais indiqués dans la CEl 62217 comme indiqué au Tableau 2
ci-dessous et d’un essai charge-temps spécifique sur le noyau assemblé. Les essais de
conception ne doivent étre effectués qu’une seule fois et les résultats doivent étre consignés
dans un rapport d’essai. Chaque partie peut étre effectuée indépendamment sur de nouveaux
échantillons le cas échéant. L’isolateur composite rigide a socle d’'une conception donnée ne
doit étre considéré comme accepté que lorsque tous les isolateurs ou échantillons d’essai ont
satisfait tous les essais de conception.
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Tableau 2 — Essais de conception

Essais sur les interfaces et les connexions des armatures d’extrémité

Précontrainte — Précontrainte thermomécanique
(voir 10.2.1 et 10.3 ci-apres)

Précontrainte d'immersion dans I'eau

Essais de vérification

Examen visuel

Essai sous onde de choc a front raide

Essai de fréquence industriel a sec

f 2 TNt B — P -
Essaigdumatériau—daitetteet-derevétement

Esgai de dureté

Esgai climatique accéléré

Esgai de cheminement et d’érosion — voir 10.2.2 ci-aprés pour les échantillons

Esgai d’'inflammabilité

Essaig sur le matériau de noyau — voir 10.2.3 ci-aprés pour les échantillons

Esgai de pénétration de colorant

Esgai de pénétration d’eau

Essaig de charge du noyau assemblé

Vétification de la charge de flexion maximale de conception (CFMC)

E

%]

ai de charge de traction

10.2 Edhantillons d’essai pour la CEIl 62217
10.2.1 Essais des interfaces et des connexions des armatures d’extrémiteé

Trois isdlateurs assemblés sur la.ligne de production doivent étre essayés. La]|distance
d’isolement (intervalle métal-métal).doit étre égale a au moins 15 fois le diametre du noyau.
Les deux armatures d’extrémitéldoivent étre identiques a celles des isolateurs de production
standard| Les armatures d’extrémité doivent étre assemblées de telle sorte que|la partie
isolante ¢ntre I'armature etlailette la plus proche soit identique a I'isolateur de prodfiction. Si
des cenfreurs, bagues—~de raccordement ou d’autres dispositifs sont présents|dans la
conception de l'isolateur<(notamment pour des isolateurs plus longs), les échantillong pour cet
essai doivent compaorter de tels dispositifs a leur emplacement typique.

Si le fafricapttn’est équipé que pour produire des isolateurs plus courts que 1[5 fois le
diamétre|du heyau, les essais de conception peuvent étre effectués sur des isolateurs de la
longueur| disponible. Les résultats ne sont toutefois valables que jusqu'aux lpngueurs
essayeées.

10.2.2 Essai de cheminement et d’érosion

Si des centreurs, bagues de raccordement ou d’autres dispositifs sont présents dans la
conception de Iisolateur (notamment pour des isolateurs plus longs), les échantillons pour cet
essai doivent comporter de tels dispositifs a leur emplacement typique.

La CEIl 62217 spécifie que la ligne de fuite de I’échantillon doit é&tre comprise entre 500 mm et
800 mm. Si la présence de centreurs ou joints, comme mentionnés ci-dessus, nécessite une
plus grande ligne de fuite, les essais de conception peuvent étre effectués sur des isolateurs
de longueur aussi prés de 800 mm que possible. Si le fabricant ne peut produire que des
isolateurs avec une ligne de fuite inférieure a8 500 mm, les essais de conception peuvent étre
réalisés sur les isolateurs de la longueur disponible, mais les résultats ne sont toutefois
valables que jusqu’aux longueurs essayées.
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10.2.3 Essais sur le matériau du noyau

Les échantillons doivent étre tels que spécifiés dans la CEI 62217. Cependant, si le matériau
de revétement n’est pas solidaire du noyau, il doit alors étre enlevé et le noyau restant
soigneusement nettoyé pour enlever toute trace de produit d’étanchéité avant d’étre coupé et
essayé.

10.3 Précontraintes spécifiques des produits pour les essais selon la CEl 62217
sur les interfaces et les connexions des armatures d’extrémité

Les précontraintes doivent étre appliquées sur les trois échantillons comme indiqué ci-
dessous.

10.3.1 récontrainte thermomécanique

Les trois| échantillons doivent étre soumis a une charge mécanique dans deux directions
opposées et a des cycles de température comme décrit a la Figure 1. Le cycle .de température
de 24 h doit étre effectué deux fois. Chaque cycle de température comperte ‘deux niveaux de
températre d’au moins 8 h, 'un a (+50 = 5) °C, l'autre a (=35 £ 5) °C. ba“températufe a froid
doit étre|a une température d’au moins 85 K en dessous de la valeur réellement gppliquée
dans la période a chaud. La précontrainte peut étre réalisée dans-fair ou tout aufre milieu
adapté.

La charge appliquée aux échantillons doit correspondre ata‘CFMC.

La charge doit étre appliquée a I'isolateur a la positionrdu conducteur. Sa direction inftiale doit
étre appropriée pour le type de ferrure d’extrémitévet approximativement perpendiculaire a
I’axe de Ifisolateur au point d’attache.

Lorsque |a charge n’est pas appliquée au point d’application normal, elle doit étre corrigée de
fagcon a ¢btenir a la base de l'isolateur lexméme moment de flexion que celui exergé par la
CFMC.

La directjon de la charge de flexien appliquée aux échantillons doit étre inversée [une fois,
généralement lors du refroidissement a la température ambiante, conformément a la Figure 1.

NOTE Leg températures et les.charges de cette précontrainte ne sont pas destinées a représenter deq conditions
de service] mais sont congues’ pour produire des contraintes spécifiques reproductibles dans les inferfaces de
I'isolateur.

Les cycles peuvent étre interrompus pendant une durée totale de 2 h, pour inperser la
direction|de, la charge et pour entretenir le matériel d’essai. Aprés toute interruption|, le point
de déparg dait étre le début du cycle interrompu.

10.4 Essais de charge du noyau assemblé
10.4.1 Essai de vérification de la charge de flexion maximale de conception (CFMC)
10.4.1.1 Echantillons d'essai

Trois isolateurs réalisés sur la ligne de production et équipés d’armatures d’extrémité
standard doivent étre sélectionnés. La longueur totale des isolateurs doit étre comprise entre
15 fois et 18 fois le diamétre du noyau, a moins que le fabricant ne soit pas équipé pour
réaliser une telle longueur. Dans ce cas, la longueur de l'isolateur doit étre la plus proche
possible de la gamme de longueur exigée.

Si les isolateurs n‘ont pas déja subi les essais individuels, ils doivent étre examinés
visuellement et leur conformité aux plans doit étre vérifiée. lls doivent ensuite étre soumis a
I’essai de traction individuel selon 13.1.
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10.4.1.2 Procédure d’essai

L’isolateur doit étre progressivement chargé jusqu'a 1,1 fois la CFMC, a une température de
(20 £ 10) °C, et étre maintenu a cette charge pendant 96 h. La charge doit étre appliquée a
I'isolateur a I'emplacement du conducteur, dans la direction appropriée pour les armatures
d’extrémité, et initialement perpendiculaire au noyau de l'isolateur.

Aprés avoir retiré la charge, les opérations suivantes doivent étre effectuées:

— inspecter visuellement le socle de lisolateur a la recherche de craquelures ou de
déformations permanentes;

— contréler que les filetages de I'armature d’extrémité sont réutilisables.

Couper chaque isolateur a 90° par rapport & 'axe du noyau et & environ 50 mm du-s¢cle, puis
couper lg socle en deux moitiés dans le sens de la longueur, dans le plan delaycharge de
flexion appliquée précédemment. Les surfaces coupées doivent étre polies a laide djune toile
abrasive [fine (taille de grain 180).

— Inspefcter visuellement les moitiés coupées, a la recherche de -craquelurgs et de
délamjnage.

— Effecfuer un essai de pénétration de colorant conformément a1 ISO 3452 sur les|surfaces
coupées pour faire apparaitre les craquelures.

10.4.1.3 | Critéres d’acceptation
Est rejetg tout échantillon présentant une rupture squsia charge appliquée, des filetgges non-

réutilisables, des craquelures ou une déformation_permanente du socle, des craqu¢lures ou
de délamlinage du noyau.

10.4.2 Essai de charge de traction
10.4.2.1 | Procédure d’essai

Trois isdlateurs réalisés sur lasligne de production et équipés d’armatures d’pxtrémité
standard|doivent étre sélectionnés.

Si les igolateurs n'ont pas déja subi les essais individuels, ils doivent étre ¢xaminés
visuellerent et leur conformité aux plans doit étre vérifiée. lls doivent ensuite étre soumis a
I'essai dg traction individuel selon 13.1.

La charg
soit au
charge d
75 % de
jusqu'a atteindre la CTS. Si la CTS est atteinte en moins de 90 s, la charge doit étre
maintenue jusqu'a 90 s.

de traction doit étre appliquée dans I'alignement de I'axe du noyau de lfisolateur
oint d'attache prévu pour le fonctionnement en service, soit prés de celui-ci. La
it¢étre augmentée rapidement, mais sans a-coups, de zéro a approxim

10.4.2.2 Critéres d’acceptation

L’essai doit étre jugé satisfaisant s’il n’y a pas d’évidence:

— d'arrachement complet du noyau de I'armature d’extrémité;
— de rupture d’'une armature d’extrémité.

11 Essais de type

Un type de I'isolateur est défini électriquement par la distance d’arc, la ligne de fuite, le profil
du revétement, le diamétre de l'ailette et le pas entre ailettes.
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Les essais de type électriques doivent étre effectués une seule fois sur les isolateurs
satisfaisant aux conditions ci-dessus, et doivent étre effectués avec des dispositifs de
protection contre les arcs ou de contréle de champ (qui sont en général nécessaires sur des
isolateurs composites a des tensions de transport) s’ils font partie intégrante du type
d’isolateur.

De plus, le Tableau 1 indique les caractéristiques de conception d’isolateur qui, si modifiées,
demandent aussi la répétition des essais de type électriques.

Un type d’isolateur est défini mécaniquement par:

la CFS,

— le mafgrauduToyan,

— le diameétre du noyau,
— la méthode de fixation des armatures d’extrémite,
— la zone de couplage du socle.

Les essais de type mécaniques doivent étre effectués une seule'fois sur les isolateurs
conformgs aux critéres ci-dessus pour chaque type.

De plus, |le Tableau 1 indique les caractéristiques de conception d’isolateur qui, si glles sont
modifiées, demandent aussi la répétition des essais de typednécaniques.

S’ils n’orlt pas déja subi I'essai individuel, les isolateurs doivent étre examinés visdellement
pour vérlfier leur conformité au plan en utilisant les tolérances données a I'Artigle 8. lls
doivent ensuite étre soumis a I'essai mécanique_individuel conformément a 13.1.

1.1 E]sais électriques

Les essadlis électriques du Tableau 3 daivent étre effectués selon 11.1.1 ou 11.1.2 (pour des
isolateurg sans accessoires de ligne) ‘ou selon la CEI 60383-2 (pour des isolatelurs avec
accessoifes de ligne) pour confirmer les valeurs spécifiées. L'interpolation des résyltats des
essais élpctriques peut étre utilisée pour des isolateurs de longueur intermédiaire, a [condition
que le fgdcteur entre les distances d’arc des isolateurs dont les résultats forment les points
terminauk de la gamme d’interpolation, soit inférieur ou égal a 1,5. L’extrapolation p’est pas
admise.

Les essajs électriques doivent étre effectués avec l'isolateur soit vertical soit horizontal, dans
la position la plus_proche de celle ou il sera utilisé en service.

Tableau 3 — Dispositifs de montage pour essais électriques

Essai Dispositif de montage

Dispositif de montage standard d’'un isolateur rigide a socle (11.1.1 ou
Essai de tenue aux chocs de foudre a sec 11.1.2) ou d’un isolateur équipé (CEI 60383-2) quand les essais aux
chocs de manceuvre ne sont pas requis

Dispositif de montage standard d’'un isolateur rigide a socle (11.1.1 ou
Essai a fréquence industrielle sous pluie 11.1.2) ou d’un isolateur équipé (CEI 60383-2) quand les essais aux
chocs de manceuvre ne sont pas requis

Essai de tenue aux chocs de manceuvre
sous pluie pour isolateurs prévus pour des
systémes avec Um > 300 kV

Dispositif de montage standard d’un isolateur équipé (CEI 60383-2)
quand les essais aux chocs de manceuvre sont requis
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11.1.1 Dispositifs de montage vertical

L’isolateur doit étre monté selon les exigences de la CElI 60383-1.

11.1.2 Dispositifs de montage horizontal

L'isolateur doit é&tre monté en position horizontale sur un support métallique vertical mis a la
terre constitué, par exemple, par un fer profilé en U. Ce support métallique doit avoir une
largeur approximativement égale au diamétre du socle de l'isolateur essayé et une hauteur au
moins égale a deux fois la longueur de cet isolateur. L’isolateur est placé a une distance du
sol d’au moins 1 m ou de 1,5 fois sa longueur si cette valeur est plus grande. L’isolateur doit
étre monté sur le c6té plat du profilé.

Si l'isolajeur est équipé d’'une embase intégrée formant un angle, il doit étre /nopté a cet
angle plutét qu’a I’horizontale.

Aucun objet ne doit se trouver a moins de 1 m de l'isolateur ou a 1,5 %ojs la longueur de
I'isolateur si cette valeur est plus grande.

On fixe, |horizontalement, sur l'isolateur un conducteur d'au moinsZ13 mm de diameétre qui
dépasse [l'ailette supérieure de part et d'autre d'une longueur @in'moins égale a delix fois la
longueur|de l'isolateur. Le conducteur doit étre d'une longueuf telle que le contourngment ne
s'initie pgs aux extrémités.

Si I'isolateur est équipé d’une pince, le conducteur dojt:étre placé dans la pince.

Si I'isolafeur n’a pas de pince intégrée, une pincesappropriée doit étre utilisée en I'atfachant a
I'isolateuf par un moyen adéquat.

Si l'isolajeur a une téte avec gorge, le“c¢onducteur doit étre placé dans la gorgg latérale
supérieure. Il doit étre fixé par un fil métallique d'environ 2,5 mm de diamétre qui g'enroule
autour d¢ ce dernier sur une distance-sensiblement égale & deux fois le diamétre de l'ailette
supérieure et réparti également de.chaque coté de l'isolateur.

Pour les |essais sous pluiesliaxe de l'isolateur doit étre approximativement perpend]culaire a
la directipn de la pluie.

11.2 Essais mécaniques

L’interpolation.des’résultats des essais mécaniques peut étre utilisée pour des isol
longueur|intermédiaire, a condition que le facteur entre la longueur des bras de lg¢vier des
isolateurg «dont les résultats forment les points terminaux de la gamme d’interpoldtion, soit
inférieur

11.2.1 Essai de charges de rupture en flexion

Cet essai doit étre effectué a (20 + 10) °C et sert a déterminer la charge de rupture d’un
isolateur rigide a socle complet, tel que donné sur le dessin du fabricant. Les isolateurs
composites pouvant subir des grandes fléches, l'appareil d'application de charge doit avoir
une course suffisante pour assurer la rupture de I'isolateur.

11.2.1.1 Echantillons d’essai

Trois isolateurs fabriqués sur la chaine de production et équipés de socles standard, doivent
étre sélectionnés.
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