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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
ESSAI D’ENDURANCE THERMOMECANIQUE

ET ESSAI D’ENDURANCE MECANIQUE
DES ELEMENTS DE CHAINES D’ISOLATEURS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comit

és d’Etudes

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriment daas la plus grande mesure possible

un accord international sur les sujets examinés.

2) décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comité;

3) le but d’encourager 1’unification internationale, la CET exprime le veeu que tous les Comités.nationa
leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions

rmettent. Toute divergence entre la recommandation de la CET et la régle nationale corfespondante d

mesure du possible, &tre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE
d’Efudes No 36 de la CEI: Isolateurs.

en Ini donnant pour mission de préparer un rapport sur les-essais €lectromécaniques de longue g
ciés[a des cycles de température, c’est-d-dire vérifiant le.comportement de I’isolateur soumis a
- tionk de charge et de température.

Groupe de travail 2 s’est réuni & Stockholm'én 1969, & Vichy en 1970, 2 Rome en 1971 puis
1972. Aprés des études et des essais effectués dans différents pays pour vérifier les méthodes d’¢
critdres pour juger les résultats d’essai, le Groupe de travail 2 a préparé un projet.

projet fut discuté lors de la réunion tenue & Ankara en 1973. A la suite de cette réunion,
doc
Six Mois en avril 1974. Pour tenir compte des observations exprimées lors du vote, un autre pr«
mert 36B(Bureau Central)43, fut soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Pro
Deuyx Mois en juillet 1978.

Les pays suivants §e sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

nationaux.

x adoptent
ationales le
pbit, dans la

Lt présent rapport a été préparé par le Sous-Comité 36B: Isolateurs-pour lignes aériennes, flu Comité

Lbrs de la réunion tenue a Prague en 1967, le Sous-Comité 36B a décidé de créer le Groupe de travail 2

urée asso-
des varia-

a Paris en
pssai et les

un projet,

ent 36B(Bureau Central)35, fltt soumis & I’approbation des Comités nationaux suivant la| Regle des

hjet, docu-
tédure des

Afrique'du Sud - Israél " Roumanie

(République d”) Italie - Royaume-Uni
Australie Japon ’ Suéde
Danemark Norvege Suisse
Etats-Ilnis Pays-Bas Turquie

d’Amérique Pologne Tchécoslovaquie
Finlande o Portugal Yougoslavie
France '

Autre publication de la CE I citée dans le présent rapport:

Publication n® 383: Essais des isolateurs en matiére céramique ou en verre destinés aux lignes aériennes de tension

nominale supérieure 3 1 000 V.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL 'COMMISSION

THERMAL-MECHANICAL PERFORMANCE TEST
AND MECHANICAL PERFORMANCE TEST
ON STRING INSULATOR UNITS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensys of opinion on the subjects dealt with,

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees\ir] that
sense. :

3) In order|to promote international unification, the TEC expresses the wish that all National Committees'should gdopt
the text If the 1E C recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit{ -Any diverienoe

between

the I EC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indigated
in the la :

Cr.

PREFACE

This report has been prepared by Sub-Committee 36B, Insulators for Overhead Lines, of IEC Technical
Committeg No. 36, Insulators.

At the fneeting held in Prague in 1967, Sub-Committee 36B déeided to set up Working Group 2 to
prepare a [report concerning long-time electromechanical tests combined with temperature changes, that is
to say tests verifying the insulator behaviour when subjet to load and temperature variations.

Workiqg Group 2 met in Stockholm in 1969, in Vichy in 1970, in Rome in 1971 and in Paris in 1972.
After studies and tests in various countries to verify test methods and criteria for judging test regults
Working Group 2 prepared a draft.

This draft was discussed at the meeting *held in Ankara in 1973. As a result of this meeting, a dfaft,
Document 36B(Central Office)35, was .submitted to the National Committees for approval under the Six
Months’ Rule in April 1974. To takeinto account the comments expressed at the time of the vote, another
draft, Dogqument 36B(Central Office)43, was submitted to the National Committees for approval undeg the
Two Months’ Procedure in July~1975.

The folJowing countrigs'‘voted explicitly in favour of publication:

Australia Netherlands Sweden
Czechoslovakia Norway Switzerland

| Denmark Poland Turkey
Finland Portugal United Kingdom
France Ronmanta Ymited-States
Israel , South Africa of America
Italy ' (Republic of) Yugoslavia
Japan .

Other 1E C publication quoted in this report:

Publication No. 383: Tests on Insulators of Ceramic Material or Glass for Overhead Lines with a Nominal Voltage
Greater than 1000 V.
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ESSAI D’ENDURANCE THERMOMECANIQUE
ET ESSAI D’ENDURANCE MECANIQUE
DES ELEMENTS DE CHAINES D’ISOLATEURS

INTRODUCTION

I1 faut noter que la Publication 383 de la CEI: Essais des isolateurs en matiére céramique ou en verre

destinés-aux-tignesatrienmes-de-tenstonr mominate supéricure 4000~V e comprend pasdessaj de vérifi-

cati

G

d’intéressants renseignements a ce sujet, ce qui est d’une importance essentielle pour|1a-fiabilité

L
isol
con]
se
I’i
de
de v
pos

Notiq.

bn du comportement de ’isolateur soumis 3 des variations de charge et de température:
p p

ependant, un essai de longue durée ou un essai d’endurance, sous une forme quelcongiie, ps

me essai sur prélévement. Les caractéristiques des essais thermomécaniques ont été choisies

uence des tolérances sur quelques-uns des facteurs spécifiés dans.Jes essais (par exemple, chj
mpérature et de charge) et I'influence de facteurs, tels quevla charge d’essai, le nombrg

LCS.

— Les articles de ce rapport sont présentés comme pour uneé norme.

Quand on aura acquis de ’expérience sur 1’utilisation des méthodes d’essai décrites dans les article]
devra pouvoir apprécier I'influence des différents“paramétres et donc juger s’il est possible de perfe
tels essais et s’il est souhaitable de les introduire-dans la Publication 383 comme essais de conception d
essais spéciaux de qualification ou comme essais sur prélévements.

[Domaine d’application

Le présent rapportest applicable aux éléments de chalnes d’isolateurs avec partie isolan
mique ou en verre-pour lignes aériennes fonctionnant en courant alternatif et en courant
une tension hominale supérieure & 1 000 V.

11 s’applique également aux isolateurs du méme type utilisés dans les sous-stations.

type ft long.

Note"— Ce rapport s’applique aussi bien aux éléments de chaines d’isolateurs du type capot et tige qu

tut fournir
En service.

e présent rapport propose, comme essai de type, un essai thermomécanique-pour vérifier la tenue d’un
ateur sur ce point. II comporte aussi un essai mécanique avec variations de charge,

proposé
pour étre

lables & celles de 1’essai établi en pratique dans de nombreux pays. Il doit cependant étre signalé que

hngements
de cycles

ariation de température et de charge, les conditions d’hamidité, etc., sont des questions qui restent

3 et 4, on
tionner de
e I’isolateur,

e en céra-
continu a

’a ceux du

Objet

Le but actuel de la publication de ce rapport est de définir une procédure normalisée pou

r effectuer

des essais d’endurance sur les isolateurs, de telle fagon qu’on puisse acquérir de ’expérience avec

ces essais.

Note. — Un essai d’endurance thermomécanique est proposé comme essai principal. Un essai d’endurance méca-

nique a été ajouté comme essai secondaire et uniquement a- titre d’essai sur prélévements.
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THERMAL-MECHANICAL PERFORMANCE TEST
AND MECHANICAL PERFORMANCE TEST
ON STRING INSULATOR UNITS

INTRODUCTION

It is to be noted that I E C Publication 383, Tests on Insulators of Ceramic Material or Glass for Overhead
Lines with a—Neminal-Veltage-Greater—ths inelude-any—tests erifvine—insulator
behaviour

ith load variations and temperature variations.

However, long-time tests or performance tests in some form or other can furnish information, which is
of fundamgntal importance for the reliability of insulators in operation.

This report proposes a type test of the thermal-mechanical type for testing insulatorsifrom this poin{ of
view. It alsp includes a mechanical test with load variations proposed as a sample test.“The features of the
thermal-me¢chanical tests were chosen to be similar to established test practices ih @ number of countrjes.
It should fe mentioned however that the influence of tolerances on some of the factors specified in [the
tests (e.g. femperature and load changes) and the influence of factors siich as the test load, numper
of cycles of load and temperature variation, moisture conditions and so en\remain open questions.

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

When experience of the use of the tests described in Clauses'3 and 4 is available, it may be possible to judgd the
influence of the various parameters and therefore to-assess the possibility of improving such tests and|the
degirability of introducing them into Publication 383 as design tests, special qualification tests or sample tests|

1. Scope

THis report applies to ‘string insulator units with insulating parts of ceramic material or glass
interjded for a.c. and d:c.-overhead lines with a nominal voltage greater than 1 000 V.

THis report.applies also to insulators of similar design when used in sub-stations.

Note.| — Thisreport applies to string insulator units of the cap and pin type as well as to string insulator units of
the/long rod type.

2. Object

This report is published now with the object of laying down a standard procedure for carrying
out insulator performance tests, so that experience with such tests may be obtained.

Note. — A thermal-mechanical performance test is proposed as the primary test. A mechanical performance test
has been added as a secondary test for sample test purposes only.
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3. Essai d’endurance thermomécanique

Cet essai a une phase initiale de cycles thermiques avec charges et décharges mécaniques, et une
phase finale d’essai de rupture des éléments d’isolateur. La phase finale est identique & un essai de
rupture €lectromécanique ou mécanique ordinaire, effectué conformément a la Publication 383
de la CEI Un tel essai de rupture constitue la base de I’essai d’endurance thermomécanique pour
évaluer les résultats d’essai.

Pendant la phase initiale de I’essai, les éléments d’isolateur doivent &tre soumis a quatre cycles
de 24 h de refroidissement et de réchauffage, et & une charge de traction égale a 60% de la charge
de rupture électromécanique ou mécanique spécifiée (suivant ce qui est applicable, voir la Publica-
tion 383 de la CEI). La charge de traction doit &tre appliquée aux éléments d’isolateur 2 la tempé-
rature ambiante avant le début du premier cycle thermique. '

Sauf avis contraire, chaque cycle de 24 h doit comprendre un refroidissement’a “--30 4 5 °C
et un réchauffement & +40 & 5 °C. Les valeurs des températures concernent P’air ambiant. La
succession des températures doit étre refroidissement en premier, puis réchauffement. L’équipe-
ment d’essai doit étre tel qu’il permette de conserver chacune des températures minimale ¢t maximale
du cycle de température pendant au moins 4 h consécutives. h :

La charge de traction doit étre enti¢rement supprimée et réappliquée vers la fin de chajue période
de chauffage, excepté la derniére.

A Tissue du quatriéme cycle de 24 h et du refroidissementa la température ambiantg, la charge
de traction doit étre supprimée. Le méme jour, aprés/la‘suppression de cette charge, les éléments
d’isolateur doivent étre soumis individuellement 3 un)essai de rupture électromécanique ou méca-
nique conformément aux articles 26 ou 27 de la Publication 383 de la CET; la charge de rupture
électromécanique ou mécanique selon les paragraphes 3.14 ou 3.15 de cette publicatiqn doit &tre
notée. '

L’endurance des éléments d’isolateur sera déterminée par une comparaison des vdleurs de la
charge de rupture et des types de @upture obtenus pendant I’essai de rupture €lectropmécanique
ou mécanique effectué conformément & la Publication 383 de la CEI et le méme essai effectué
comme phase finale de 1’essai“d’endurance thermomécanique défini ici.

Notes 1. — La méthode d’essai-est schématiquement représentée a la figure 1, page 12.

2. — L’essai d’endurance thermomécanique fait référence a la conception fondamentale de I'isplateur en ce
qui concerne les contraintes internes, et ne devrait pas &tre répsté sur des types qui ne difffrent que par
la forme ‘extérieure, c’est-a-dire le disque de la partie isolante ou les extrémités des armatures métal-
ligues'sérvant a Passemblage. Des changements dans la conception interne ou dans les| procédés de
fabrication constituent des raisons de répéter I’essai. '

L’essai peut ne pas donner d’indications dans la zone des contraintes internes s’il se produit une rupture
d’une partie métallique, telle que le logement de rotule, la chape du capot ou la tige de lisplateur. Dans
de tels cas, il est possible d’étudier la conception fondamentale de I’isolateur en utilisapt des parties
métalliques suffisamment renforcées afin que la rupture se produise dans la zone des contrdintes internes
de I’isolateur.

Il convient de prendre des précautions pour que le renforcement des parties métalliquesin’affecte pas
les réactions fondamentales des efforts dans Iisolateur.

3. — Les élements d’isolateur peuvent étre reliés en série et/ou en paralléle quand ils sont soumis aux cycles
thermiques et 4 la charge de 609%. S’ils sont mis en paralléle, les éléments doivent porter une charge
égale.

4. — Les haltéres qui sont utilisés, par exemple pour ’assemblage des isolateurs du type fiit long, ne doivent
pas étre inclus dans ’essai mécanique puisqu’ils ne font pas partie de la conception interne de P’isolateur
(voir la note 2 ci-dessus).

5. — La tension peut &tre appliquée aux éléments d’isolateur (type B seulement) & n’importe quel moment
souhaitable au cours de Pessai, afin de détecter la défaillance mécanique de la partie isolante (perforation),
mais sans changer le cycle d’essai.
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3. Thermal-mechanical performmance test

" This test has an initial stage of thermal cycles together with mechanical loading and unloading,
and a concluding stage of testing the insulator units to failure. The concluding stage is identical
to 'an ordinary electromechanical or mechanical failing load test to be carried out in accordance
with I EC Publication 383. Such a failing load test constitutes the basis of the thermal-mechanical
"performance test in judging the test results.

During the initial stage of the test, the insulator units shall be subjected to four 24-hour cycles
of cooling and heating, and to a tensile load equal to 60% of the specified electromechanical or
-mechanical failing load (whichever is applicable, see I EC Publication 383). The tensile load shall
be applied to the insulator units at room temperature before starting the first thermal cycle.

Unless otherwise agreed, each 24-hour cycle shall comprise a cooling to —30 4 5 °Cl\an
ng to -+40 4 5 °C. The temperature figures refer to the surrounding air. The temperafure

heat:

sequence shall be first cooling, then heating. The test equipment shall be such as, t0 permit
minimum and maximum temperatures each to be kept during at least four conSecutive hours
the temperature cycle.

{ a

the
of

The tensile load shall be completely removed and re-applied towards the end of each heafing

perig

On completion of the fourth 24-hour cycle and cooling to room temperature, the tensile I

shall
indiy

26 of 27 of IEC Publication 383. The electromechanical ‘or mechanical failing load accordin,
Sub-flauses 3.14 or 3.15 of that publication shall be recorded.

TH
valug

ther

Notes

test 121 accordance with I EC Publication 383 and the same test carried out as the final stage of’

d, the last one excepted.

be removed. On the same day, after this load removal, the insulator units shall be subjeq
idually to an electromechanical or mechanical failing\load test in accordance with Cla

e performance of the insulator units will.be determined by a comparison of the failing I
s and the fracture pattern obtained during the electromechanical or mechanical failing I

al-mechanical performance test defined here.

1. — The test procedure is schematically represented in Figure 1, page 13.

of the internal stressés, and should not be repeated on types which differ in outward form only, i.e.
disc of the instlating part or the coupling ends of the metal fittings. Changes in internal design 0|
manufacturing processes are reasons for re-testing.

as_the socket or clevis of a cap or an insulator pin. In such cases, it is possible to investigate the fundai
tal-insulator design by using metal parts suitably strengthened so that failure occurs in the inter
stressed zone of the insulator.

The tést-may not give information on the internally stressed zone if failure occurs in a metal part &uch

bad
ted
es
to

bad
bad
the

2. — This thermal-mechanical performance test has reference to the fundamental insulator design in respect

the
I in

en-
ally

relationship.

—Precautions shoutd—be taken that strengtieningthe metat partsdoes ot—affect the fumdamemntat stress

3. — The insulator units may be coupled together in series and/or in parallel when subjected to the thermal

cycles and the 60% load. When coupled in parallel, the insulator units must be equally loaded.

4. — Loose coupling pins, for example those used with insulators of the long rod type, should not be included
in the mechanical test since they are not part of the internal design of the insulator (see Note 2 above).

5. — Voltage may be applied to the insulator units (Type B only) whenever desired in the course of the test,
but without altering the test cycle, in order to detect mechanical failure of the insulating part (puncture).
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4. Essai d’endurance mécanique

Remarque. — Cet essai a été ajouté en tant qu’essai d’endurance plus simple, cela pour répondre
aux demandes visant 3 substituer un essai sur prélévement a 1’essai mécanique
de 24 h, qui fut supprimé il y a quelques années. On. doit noter, cependant, que
I’essai d’endurance mécanique proposé semble avoir un effet plus important que
celui de I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire dans le cas
de défauts de fabrication importants seulement (voir I’annexe A).

Cet essai a une phase initiale de charge et décharge mécanique, et une phase finale d’essai
a la rupture des éléments d’isolateur. L’essai final est identique & un essai de rupture électroméca-
nique ou mécanique ordinaire effectué conformément & la Publication 383 de la CEIL Un tel essai
de rupture constitue aussi la base de ’essai d’endurance mécanique lorsqu’on désirq évaluer les
résultats d’essai.

" Au cours de la phase initiale de 1’essai, les éléments d’isolateur doivent &tre-soumis 3 une charge
de traction égale & 60% de la charge de rupture électromécanique ou mécanique spécifiée (suivant
ce qui est applicable, voir la Publication 383 de la CEI Sauf avis confraire, la charge de traction
doit étre appliquée et immédiatement retirée quatre fois de suite. Le méme jour, apres|ces charges -
et décharges, les éléments d’isolateur doivent étre soumis individuellement & un essaj de rupture
électromécanique ou mécanique conformément aux articles 26_ou 27 de la Publication 383 de la
'CEL La charge de rupture électromécanique ou mécanique selon les paragraphes 3.14 ou 3.15
de cette publication doit étre notée.

L’endurance des éléments d’isolateur sera détefminée par une comparaison des valeurs de la
charge de rupture et des types de rupture obtenus pendant I’essai de rupture électromécanique
ou mécanique conformément a la Publication)383 de la CEI et le méme essai effegtué comme
phase finale de I’essai d’endurance mécanique défini ici.

Notes 1. — L’essai peut étre plus concluant'si la charge de 60%; est appliquée et retirée plus de quatrg fois de suite.

2. — Les éléments d’isolateur peuvent étre reliés en série et/ou en paralléle quand ils sont soumis a la charge
de 60%. S’ils sont mis, €én) paralléle, les éléments doivent porter une charge égale.

3. — L’essai peut ne pas-donner d’indications dans la zone des contraintes internes s’il se produft une rupture
d’uné partie métallique, telle que le capot, a rotule ou a chape, ou la tige de I’isolateur. Dans de tels cas,
cet essai ne convient pas pour un essai sur prélévements, mais, par accord, il peut étre fitilisé comme
essai de conception ou essai spécial de qualification. Il est possible d’étudier la conception [fondamentale
de P’isolateur en utilisant des parties métalliques suffisamment renforcées afin que la rupture se produise
dans(la zone des contraintes internes de I’isolateur.

11 ‘convient de prendre des précautions pour que le renforcement des parties métalliqueg n’affecte pas
Ies réactions fondamentales des efforts dans D’isolateur.

4>~ La tension peut étre appliquée aux éléments d’isolation (type B seulement) 4 n’importe quel moment
souhaitable au cours de I’essai, afin de détecter la défaillance mscanique de la partie isolante fperforation).
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4, Mechanical performance test

Remark. — This test has been added as a simpler performance test following requests for a sample

test to replace the 24-hour mechanical test that was discontinued some years

ago.

It is to be noted, however, that the proposed mechanical performance test seems to

have an effect beyond the ordinary electromechanical or mechanical failing load
in the case of serious manufacturing faults only (see Appendix A).

test

This test has an initial stage of mechanical loading and unloading, and a concluding stage of
testing the insulator units to failure. The concluding stage is identical to an ordinary electro-
mechanical or mechanical failing load test to be carried out in accordance with I EC Publication 383. -

Sud

the [test results.

During the initial stage of the test, the insulator units shall be subjected to a tensile load ¢

a laihng load test also constitutes the basis for the mechanical performance test in jud

ging

qual

to 0% of the specified electromechanical or mechanical failing load (whichever is applicable,

see [[EC Publication 383). Unless otherwise agreed, the tensile load shall be‘applied and in

dia
lat

m ccordance with Clauses 26 or 27 of I EC Publication 383. Elecfromechanical or mecha

The performance of the insulator umnits will be determined by a comparison of the failing
valyes and the fracture pattern obtained during the electromechanical or mechanical failing
test|in accordance with IEC Publication 383 and the ‘'same test carned out as a final stage of
medhanical performance test defined here.

ly removed four times in succession. On the same day, after loading and unloading, the
units shall be subjected individually to an electromechanical or mechanical failing load

g load according to Sub-clauses 3.14 or 3.15 of that publication‘shall be recorded.

me-

nsu-
test

nical

load
load
the

Notas 1. — The test may be more decisive if the 60 % %oad is applied and removed more than four times in succession.

2. — The insulator units may be coupled.fogether in series and/or in parallel when subjected to the 60
When parallel coupled, the insulator units must be equally loaded.

3. — The test may not give infortnation on the internally stressed zone if failure occurs in a metal part
as the socket or clevis of a cap or an insulator pin. In such cases, this test is not suitable for a samplg

load. -

such
test,

but by agreement it mdy be used as a design test or special qualification test. It is possible to invesfigate

the fundamental insulator design by using metal parts suitably strengthened so that failure occu
the internally stressed zone of the insulator.

rs in

Precaution should be taken that strengthening the metal parts does nbt affect the fundamental stress

relationship.

4. — Voltage may be applied to the insulator units (Type B only) whenever it is desired in the course d
test-in order to detect mechanical failure of the insulating part (puncture).

f the



https://iecnorm.com/api/?name=ece0c6b1af066b734f38c44c021dde7c

—_— 12 —

Essai de charge de rupture

mécanique ou électromécanique

Charge
Charge de rupture électromécanique ou
mécanique spécifiée, prise égale a 1009 -
100 44— — o — o _——
60
I I et IS
Température 0 24 48 72 9l5| Heures
]
derair'C | > 4ho—k ! - ']
+40 -Ji ' | ' i
' | . . Températurg
' \ ' " ambiante
0 \ \_J \_ B
—30
=4h >4h

FiG. 1. — Représertation schématique de I’essai d’endurance thermomécanique.

278177
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Electromechanical or mechanical

failing load test

FiG. 1. — Schematic representation of thermal-mechanical performance test.

_ A
/T\ Specified electromechanical or mechanical
failing load taken as equal to 100%
100 4— - —— e ————— e
60
Ai o 4l8 -';2 9l5[ Hours
mperature °C i > 4h> H ‘ 1 i
+40 ¢ I I l '
! l
| | Room
temperature
0 \ .
—30 y L.J \—
>4h >4h

278[77
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ANNEXE A .

1l faut noter que, du point de vue mécanique, la Publication 383 de la CEI ne comprend auctin
essai vérifiant le comportement d’un isolateur aux variations de charge et de température. A cause
de I’absence d’un essai de ce genre, des éléments de chaines d’isolateurs peuvent satisfaire aux
essais de type, aux essais sur prélévements et aux essais individuels recommandés par la CEI dans
cette publication, mais, néanmoins, étre incapables de supporter les variations de charge et de

température qui se produisent en service.

Les circonstances mentionnées ci-dessus et le mauvais comportement de lisolateur avec un
taux important de défauts en service ont été les raisons de la mise en pratique de différents essais
__dans divers pays et du désir de voir se créer, sous une forme normalisée, un essai de longue durée

dans différents pays. Cependant, le compromis n’a pas ét¢ une fin en soi, comme, on
a Particle A2.

Mécanique de Pisolateur

Pour examiner les méthodes d’essais d’endurance, il est important de connaitre la
des isolateurs de chaines. Par conséquent, un bref résumé sera” donné sur ce sujet.

1 Isolateurs du type capot et tige

La figure 2, donne le dessin de prinéipe des éléments de chaines d’isolateurs du ty]

métal-ciment-matériau isolant-ciment-métal.

Zone interne de l'isolateur,(Soumise

a des variations de contraintes

par les essais d'endufance thermomécanique
et mécanique

ou d’endurance. Le présent rapport peut apparaitre comme un compromis entre les essa.:t pratiqués

eut le voir

mécanique

be capot et

tige. Dans un tel isolateur, il y a trois matériaux_dissemblables qui sont combinés dans I’ordre

Ciment
. Surface traitép
Surface traitée sur la tige
sur le capot
Surface traitée | . Ciment
urla i T —E o .
i,,.nf,’,art'e c—r'f"a; P Roacs Surface traitde

DETIREXY B sur la partie
isolante
{ st |

279177

FiG. 2. — Coupe d’un isolateur de type capot et tige.
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APPENDIX A
Background

It is to be noted that from a mechanical point of view I EC Publication 383, does not include
any test verifying the insulator behaviour when subjet to load and temperature variations.
Because of the lack of a test of this kind, string insulator units can satisfy all the type tests, sample
tests and routine tests recommended by the I EC in that publication, but nevertheless be unable
to withstand the load and temperature variations that occur in service.

The above-mentioned circumstances and poor insulator behaviour with significant fault rates
in service have been the background to different test practice in various countries, and to the wishes

exprefsed Tor a long-time test or performance test il a standardized form. The test clauses nrw
proposed by this report appear as a compromise between different national test practices. However,

this dompromise has not been an end in itself, as can be seen from Clause A2.

Insulator mechanics

In (considering performance test methods, it is important to know the mechanics of string .
insuldtors. Therefore, a brief review will be given on the subject.

Cap |and pin type insulators

Figure 2 shows the design in principle of cap and pin type'string insulator units. There are three
dissiq:;ar materials combined in such an insulator in ‘the order of metal-cement-insulating

mategial-cement-metal.

" Internal zone of the insulator, “subject
to changes in stress caused by
thermal-mechanical or méchanical
performance tests

---------------

Cement
Treated surface
Tseated surface on the pin
on the cap
Treated surface Cement
on insulating
part | Treated surface

on insulating part

279177

F1G. 2. — Cross-section of a cap and pin type insulator.
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Les matériaux métalliques ont des coefficients de dilatation thermique plus grands ou beaucoup
plus grands que ceux du ciment ou des matériaux isolants, par exemple le verre ou la porcelaine.
Pour éviter de grandes contraintes dues aux dilatations thermiques, les parties métalliques et la
partie isolante doivent étre mobiles les unes par rapport aux autres. Ainsi, le capot devrait se compor-
ter de fagon élastique sous un effort de traction externe et devrait pouvoir monter et descendre sur la
surface inclinée du ciment qui est & son contact. La tige devrait se comporter de la méme maniére.

Normalement la partie active de la téte de la piece isolante est soumise & des efforts de compression
presque purs, engendrés par la géométrie du capot et de la tige, et transmis par le ciment. Sous
compression, la porcelaine et le verre sont des matériaux extrémement robustes, mais leur tenue a la
traction ou au cisaillement n’est pas particuliérement grande.

Un angle @ anormalement faible du

capot (voir la figure 3) peut conduire & un capot qui se
intes—réstducHes—indésirables—auan B H '.nue. LCS
, un grand

cisaillement de valeurs trop importantes. En principe, le méme raisonnement est.applicablle 4 la tige.
L’angle du capot et celui de la surface correspondante de la tige ont, de Cette fagon, ine grande
importance sur la capacité d’endurance d’un élément. '

28077

FiG. 3. — Angle du capot.

Dans le'cas d’un capot qui se comporte comme un coin, une baisse de température propvoque une
pression plus forte sur la téte de la partie isolante, et cette pression s’ajoute aux contraiptes indési-
rables.déja provoquées par I'effort de coin. La relation inverse se produit dans le cas d’l[;le tige qui
sé.comporte comme un coin, c’est-a-dire, que la tige se dilate et provoque des contrairtes supplé-
nientaires lorsque la température augmente.

Isolateurs du type fiit long

La figure 4, page 18, montre le dessin de principe, vu en coupe, d’un isolateur fiit long. Il n’y a
qu’une seule série de matériaux: matériau isolant-ciment-métal.

Les matériaux métalliques ont des coefficients de dilatation thermique plus grands que la plupart
des ciments utilisés ou que le matériau isolant, par exemple la porcelaine. On doit en tenir compte

- dans le dessin de ’isolateur afin d’éviter que des contraintes indésirables n’apparaissent sous P’effet

de variations de température sous charge.
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The metallic materials have greater or much greater coefficients of thermal expansion than cement
and the insulating materials, for example glass and porcelain. In order to avoid large thermal
stresses, the metal parts and the insulating part have to be movable in relation to each other. Thus,
the cap should act in an elastic manner under the external tension load, and should move up and
down on the sloping surface of the adjacent cement. The pin should act in the same manner.

In normal cases the intervening head section of the insulating part is subjected to nearly pure
compression, developed by the geometry of the cap and the pin and transferred by the cement. Under
compression, porcelain and glass are very strong materials, but in tensile or shear stressing, they are
not particularly strong. '

to the pin. Thus the cap plane angle and the counteracting surface of the pin are of great
impértance to the endurance capability of an insulator unit.

N

280(77

F1G. 3. — Angle of cap.

In| the case of a.wedging and straining of the cap, a drop in temperature results in stronger presfure
on the head section of the insulating part, and in additional stresses to those undesirable strcLses
alregdy present‘due to wedging. The inverse relation arises in the case of a wedged pin, i.e.|the
pin expands'and causes additional stresses when the temperature increases.

Long rod type insulators

Figure 4, page 19, shows in principle the internal design of a long rod insulator. There is only one
sequence of materials: insulating material-cement-metal.

The metallic materials have greater coefficients of thermal expansion than most of the cements
used or the insulating material, for example porcelain. This has to be taken into account in the design
in order to avoid undesirable stresses arising from temperature changes when the insulator is under
load. ’
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Zone interne de l'isolateur, soumise

a des variations de contraintes

par les essais d'endurance thermomécanique
et mécanique

P —
Surface traitée sur le |
capot I
)
1
!
Ciment i
!
g r \‘ D—
Surface traitée sur la
partie isolante

281177

Fic. 4. — Coupe-d’un isolateur de type fiit long.

Le choix correct des angles du(¢apot et de I’extrémité conique de la partie isolante (a, [et a; de la
figure 4) est trés important.\Ces angles sont compris entre 4° et 12°, normalement| 8°. Pour
de tels angles, le capot né révient pas 4 sa position de départ aprés I’essai mécanique [individuel
(généralement 80% de Ieffort minimal de rupture), mais reste serré sur I’extrémité conique de la
partie isolante. Les.dilatations thermiques, dues aux changements de température, et les|variations
de charge en service ne provoquent plus ultérieurement de mouvement de la partie isolante dans le
capot. En service, les contraintes dans le capot restent en dessous de la limite €lastique.

Des argles extrémement petits peuvent provoquer des contraintes excessivement élevges dans le
matériaw/isolant. Une baisse de température augmente la pression sur Pextrémité conjque de la
paftie isolante, s’ajoutant aux contraintes existantes, provoquées pendant 1’essai individuel par le
glissement initial du capot. Dans ces conditions, les contraintes dans le capot ne doivent pgs dépasser

la Irmute d’¢elasticite.

D’un autre coté, de grands angles peuvent provoquer des contraintes de cisaillement excessives
dans la partie isolante.

Procédure d’essais

Dans les deux cas, paragraphes A2.1 et A2.2, afin de vérifier qu’un isolateur a un comportement
satisfaisant aux variations de température et de charge qui se produisent en service, ¢’est-a-dire de
constater si la partie isolante et les parties mécaniques sont assemblées et coopérent de fagon satis-


https://iecnorm.com/api/?name=ece0c6b1af066b734f38c44c021dde7c

— 19 —

-

to changes in stress caused by
thermal-mechanical or mechanical
performance tests

%
Internal zone of the insulator, subject Z

Treated surface
on the cap

Cement

Treated surface
on insulating part

)

281(77

FiG. 4. — Cross-section-of a long rod type insulator.

The right choice of the angles of the)cap and the cone and of the insulating part (@, and @, in
Fighre 4) is very important. These angles are in the range of 4°-12°, normally 8°. For such
angfes, the cap does not move baek into its initial position after the routine mechanical test (uspally
80% of the minimum failing load), but remains tightened on to the cone end of the insulating
matferial. The thermal expansions due to temperature changes and the load variations in opergtion
do pot cause any further movement of the insulating part in the cap. In operation, the stressgs in
the [cap remain within-the elastic range.

Hxtremely small angles can result in unduly high stresses in the insulating material. A f3ll in
temperature. increases the pressure on the cone end of the insulating part, adding to the strpsses
alrdady (present due to the initial movement during the routine test. Under these conditions} the
strgsses in the cap must not exceed the limit of elasticity.

On the other hand, large angles may cause excessive shear forces in the insulating part.

A2.3 Test procedure

In both cases, Sub-clauses A2.1 and A2.2, in order to verify that an insulator behaves satisfactorily
under the load variations and the temperature variations that take place in service, i.e. to find out
whether or not the insulating part and the metal parts are assembled and co-operate in a satisfactory
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faisante ou non, un essai de type d’endurance devrait comprendre des charges et décharges méca-
niques combinées avec des changements de température. L’essai d’endurance devrait se terminer par
I’essai de rupture des éléments d’isolateur, exécuté comme 1’essai de rupture électromécanique ou
mécanique décrit aux articles 26 ou 27 de la Publication 383 de la CEL

En procédant ainsi, il sera prouvé dans cette phase finale de I’essai si les éléments d’isolateur ne
sont pas affectés en ce qui concerne leur charge de rupture ou si les charges et décharges précédentes
combinées avec des variations de température ont diminué de fagon significative la charge de fupture
par rapport aux résultats de 1’essai de rupture ordinaire (voir la note ci-dessous). Ce point est
essentiel pour juger des résultats de 1’essai d’endurance. La diversité des résultats d’essai et le type de
rupture peuvent constituer un critére supplémentaire de jugement. En somme, le résultat d’un tel
essai d’endurance doit s’harmoniser pleinement avec le résultat de I’essai de rupture électroméca-
nique ou mécanique ordinaire (voir I’article A6).

A3]

Ad]

AS.

Note. — Voir la note 2 de I’article 3, qui fournit des renseignements dans le cas ot la rupture des partieL métalliques
fait en sorte qu’il est impossible de détecter les modifications de comportement 3 I'intérieur de I’isolateur.

Notes sur I’essai d’endurance thermomécanique

Afin de ne pas dépasser les contraintes de limite élastique de certains-matériaux du capot et de la
tige dans les cas normaug, c’est-a-dire quand les éléments d’isolateur se comportent convehablement,
la charge d’essai & appliquer pendant les quatre cycles de 24 i derefroidissement et de réchauffage
a été limitée & 60% de la charge de rupture électromécanique ‘et mécanique.

En ce qui concerne le cycle de température, on doitamoter que le cycle de refroidissement et de
réchauffage pendant chaque période de 24 h a été choisi pour des raisons pratiques. Le refroidisse-
ment peut, pour cette méme raison, €tre effectué manuellement pendant la journée, si néceEjaire.

On devra aussi noter que la limitation de-1l’essai & quatre cycles de 24 h, plus le cinqui¢me jour
pour conclure P’essai, a été également faite pour des raisons pratiques. Ainsi, 1’essai sera terminé
intégralement aprés une semaine de travail normale. On voit, & partir des résultats d’essgi ci-apres,
qu’il n’est pas nécessaire de prolongerla durée de I’essai.

Notes sur 1’essai d’endurance-mécanique

"En plus de Iessaird’endurance thermomécanique considéré comme essai de type, un essai plus
simple a été demandé en tant qu’essai sur prélévement pour remplacer I’essai mécanique {le 24 h qui
a été supprimé_quelques années auparavant. Donc, comme essai d’endurance simplifié, ¢n a ajouté
Pessai d’endurance mécanique comprenant la méme séquence de charge mécanique que Lns I’essai

d’endurance thermomécanique, mais en supprimant la durée de maintien de la charge par|période de
24 h-et'les variations de température.

canique de
oup moins

Examen des résultats d’essai

Afin de suivre de prés les critéres établis pour I’essai d’endurance, 21 types particuliers ou variantes
d’éléments de chaines d’isolateurs du type capot et tige et 9 types particuliers ou variantes d’éléments
de chaines d’isolateurs du type fiit long ont été soumis aux essais. Les éléments essayés provenaient
d’au moins 16 fabricants et de 11 pays, a savoir: :
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way, a performance type test should comprise mechanical loading and unloading together with
temperature changes. The performance test should be concluded by testing the insulator units to
failure in the same way as in the ordinary electromechanical or mechanical failing load test according
to Clauses 26 or 27 of I EC Publication 383.

In doing so, it will be proved in this concluding stage of the test whether the insulator units are
unaffected in respect of the failing load or whether the preceding loading and unloading together with
the temperature changes have significantly lowered the failing load as compared with the results of
the ordinary failing load test (see note below). This shall be the main point in judging the perform-
ance test results. Additional judgement criteria may be the dispersion in the test results and the
fracture pattern. On the whole, the outcome of such a performance test shall fully match the outcome
of the ordinary electro-mechanical or mechanical failing load test (see Clause A6).

Note.|-— See Note 2 in Clause 3, which gives information concerning cases in which failure of the metal parts makes
it impossible to detect changes in the internal behaviour of an insulator.

Noteg on the thermal-mechanical performance test

Injorder not to exceed the yield point stresses of some cap and pin materials in normal cases, i.e.
when the insulator units behave properly, the test load to be applied during ‘the four 24-hour cy¢les
of cqoling and heating has been limited to 60% of the specified electromechanical or mechan jcal

falljg load.

) regards the temperature cycle, it is to be noted that the\cycle of cooling and heating duffing
each P4-hour period has been chosen for practical reasons. For.this reason, cooling can be carried put
manyally in the daytime if necessary.

It $hould also be noted that the limitation of the test'to four 24-hour cycles, plus the fifth day|for
concluding the test, has been laid down for practical reason as well. Thus, the whole test willl be
completed in a normal working week. It is seenfrom the followmg test results that there is no nged
to extend the testing time.

Noteq on the mechanical performance ‘test

me

mechanical performance test (see Clause A5)

Survey of test results

In order to follow closely the performance test clauses, 21 individual types or variants of cap and
pin type string insulator units and 9 individual types or variants of long rod type string insulator
units have been subjected to the tests. The insulator units tested related to 16 or more manufacturers
in 11 countries, namely:
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— Allemagne, Chine, Danemark, Etats-Unis d’Amérique, France, Hongrie, Italie, Japon, Royaume-
Uni, Suéde, Tchécoslovaquie. :

Les essais ont été effectués en France, en Italie, au Japon, au Royaume-Uni, en Suéde et en
Tchécoslovaquie. )

Les tableaux I et IT contiennent les années de fabrication, les valeurs de charge nominale (charges
de rupture spécifiées) et d’autres détails sur les éléments d’isolateur soumis aux essais.

En ce qui concerne les désignations codées utilisées, on notera que les éléments d’isolateur du type
capot et tige ont été repérés par CP et des numéros particuliers de 1 4 21. De méme, les éléments
d’isolateur du type fat long ont été repérés par LR et des numéros particuliers de 12 9.

Dans chaque essai, c’est-a-dire I’essai d’endurance thermomécanique, 1’essai d’endurance méca-
nique et I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire, respectivement, des effectifs
d’échantillons de 9 & 14 ont été utilisés. Les tableaux III 2 VI présentent des résumés deq valeurs des
charges de rupture obtenues et des notes sur le genre de rupture. Dans ces résumes.leq charges de
rupture sont exprimées au prorata de la charge de rupture électromécanique ou mécanigue spécifiée.
Les valeurs statistiques utilisées sont la moyenne arithmétique - ‘

Ri + Ry + ... Ry
n

R =

et la dispersion des résultats d’essai, exprimée par Pécart type

sge — ERE
n

s = n— 1

conformément aux régles de prélévement d’échantillons et d’acceptation d’une fournityre (rapport
de la CEI, Publication 591). Afin d’accentuer I'image visuelle des résultats d’essai, les fableaux IIT
a VI donnent une information graphique sur Fécart type et les valeurs inférieures a celle du niveau
spécifi€.

En ce qui concerne les notes des résamés sur les genres de rupture, on doit faire remapquer que le
terme « ruptures des parties isolantes a été utilisé pour les éléments de chaines d’isolat¢urs du type
capot et tige comme terme général désignant les perforations ou les ruptures compléteg des parties
isolantes dans le cas de la porcélaine, et la rupture en petits fragments des parties isolaptes dans le
cas du verre trempé.

Parmi les éléments.de-chaines d’isolateurs du type capot et tige compris dans cette étudle, les types
CP 1 4 CP 5 inclus peuvent étre classés comme étant relativement vieux et de conception plus ou
moins ancienné, Ils ont été fabriqués vers la fin de la décennie 1930-1940, de 1940 a 1950] et au cours
des premiéres-années de la décennie 1950-1960. Leur comportement en service n’a pas été jsatisfaisant.
Pour les-fypes CP 1, CP 2, CP 3 et CP 4, les données statistiques basées sur les visites apnuelles des
isolateurs sur les lignes de transport concernaient la période comprise entre la fin de|la décennie
19401950 et maintenant. Ces données statistiques faisaient apparaitre des taux de défayts variables
au cours des années et des valeurs maximales de taux atteignant 132 éléments CP 1 défectueux, 21
ux et 139 éléments CP 4 défectueux par 10 000
éléments de chaque, et par année. Pour le type CP 5 un taux de défauts de 2,2 éléments par 10 000
et par année a été établi. On voit, au tableau ITI, que cette valeur de taux de défauts correspond treés
bien aux résultats d’essai pour autant que les éléments d’isolateur de ces cing types n’ont pas donné
non plus de bons résultats aux essais.

Pour les éléments d’isolateur du type CP 6, un taux approximatif de défauts en service inférieur a
1 pour 10 000 éléments par an a été établi. Que ce soit un effet du hasard ou non, on doit noter que,
suivant les essais, les ruptures différent, puisque 2 éléments sur 12 ont été perforés lors de I'essai de
rupture électromécanique ordinaire, mais que 5 éléments sur 12 ’ont été dans P’essai d’endurance
mécanique et 7 éléments sur 12 lors de ’essai d’endurance thermomécanique.
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— China, Czechoslovakia, Denmark, France, Germany, -Hungary, Italy, Japan, Sweden, United
- Kingdom and the United States of America.

The tests were carried out in Czechoslovakia, France, Italy, Japan, Sweden and United Kingdom.

Tables I and II sum up manufacturing-years, rated load values (specified failing load) and other
details about the insulator units tested.

As regards the code designations used, it is to be noted that the insulator units of the cap and pin
type have been denoted by CP and individual type numbers from 1 to 21. Likewise the insulator
units of the long rod type have been denoted by LR and individual type numbers from 1 to 9.

In each test, i.e. the thermal-mechanical performance test, the mechanical performance test and
the ordinary electromechanical or mechanical failing load test, respectively, sample sizes of 9 to 14
units were used. Tables I to VI show summaries of the failing load values obtained and notes abdut
the fricture patterns. The failing loads are, in these summaries, expressed in proportion to the'\rated
electrgmechanical or mechanical failing load. The statistical terms used are the arithmetical mean
value

Ri+ R+ ... R,
n

R =

and the dispersion in the test results, expressed by the standard deviation

in acdordance with the sampling rules and acceptance cfiteria (IEC Report, Publication 59]).
In order to have a clearer picture of the test results, Tables ITI to VI contain graphical informatipn
on stapdard deviation and the values below the specified rating.

As fegards the notes in the summaries about the fracture patterns, it is to be observed that “failutes
of insplating parts’’ has been used as a general’term in connection with the cap and pin type stripg
insulator units to indicate punctures or ultimate fractures of the insulating parts in the case of porcelain,
and granulation of the insulating parts in’the case of toughened glass.

Ampng the cap and pin type string insulator units included in this survey, Types CP 1 to CP|5
inclusjve may be classified as'comparatively old and more or less obsolete. They were manufactur¢d
in the|late 1930’s, in the(1940’s, and in the early 1950’s. Their behaviour in service has not be¢n
satisfactory. As regards Types CP 1, CP 2, CP 3 and CP 4, statistical data relating to annual inspec-
tions of insulators,'on transmission lines were available from the late 1940’s to the present tinfe.
These ptatisticaldata showed varying fault rates in the course of the years and top rate figures as high
as 132 faulty<CP'1 units, 21 faulty CP 2 units, 41 faulty CP 3 units and 139 faulty CP 4 units per
10 00Q upifs.each per year. For Type CP 5 a fault rate of 2.2 units per 10 000 units per year has be¢n
stated] It.is’seen from Tabie III that these fault rate figures correspond very well with the test results
in so far as the insulator units of these five types have not been sound in the tests either.

For Type CP 6 insulator units, an approximative fault rate in service of less than 1 unit per 10 000
units per year has been stated. Whether by chance or not, it is to be noted that the fracture patterns
in the tests differ in so far as 2 units out of 12 were punctured in the ordinary electromechanical
failing load test, but 5 units out of 12 in the mechanical performance test and 7 units out of 12 in the
thermal-mechanical performance test.
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TaBLEAU I

Renseignements sur les éléments de chaines d’isolateurs du type capot et tige essayés

Charge
d’gigfr;n ¢ de rupture
de chai Année(s) électro-
d’? clatlne de mécanique Remarques
« Jsola :.ur fabrication ou mécanique
csxgm:.i 1;’ n nominale
en code. (selon le cas)
CP1 1938, 1949 7 500 kg Eléments enlevés d’une ligne de transport 220 kV
et 1950 en 1971 a cause d’éléments électriquement
défectueux dans les chaines
Cp 2 1940 7 500 kg Eléments gardés en magasin gusqu’aux essais
et 1948 en 1971
CP 3 1946, 1947 6 800 kg Eléments enlevés pour( les’ essais du Groupe de
et 1950 (15000 1b) travail 2 (GT 2) aprés 17 années de gervice sur
une ligne de tratisport 70 kV
CP 4 1950 . 12000 kg Eléments enilevés d’une ligne de transpoft en 1968
ou 1969 '
D’autres informations n’ont pu étre dornées
CP S - 1950 9 000 kg Eléments enlevés pour les essais du GT 2 aprés
et 1951 17 années de service sur une ligne de transport
220 kV (CP 5A). En plus, les élémentigardc&s en
magasin de 1951 & 1971 ont été essayés (CP 5B)
CP 6 1960 10 000 kg Eléments enlevés pour les essais du G[[ 2 aprés
(100 kN) 9 années de service sur une ligne de| transport
400 kV
CP 7 1962 7 500 kg Unités gardées en magasin jusqu’aux essajis du GT 2 -
~ en 1971
CP 8 1964 19 000 kg Eléments enlevés pour les essais du Gf[ 2 apres
et 1965 (42 000 1b) 5 années de service
CP9 1965 19 000 kg Eléments enlevés pour les essais du G[[ 2 aprés
(42 000 1b) 5 années de service
CP 10 1966 6 800 kg Eléments venant d’usine ou du magasin pour les
(15000 1b) essais du GT 2
CP 11 1970 8 200 kg Eléments venant d’usine ou du magasin pour les
(18 000 1b) essais du GT 2
CP 12 1970 11 300 kg Eléments venant d’usine ou du magasin pour les
(25 000 Ib) essais du GT 2
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TaBLE 1

Particulars relating to the cap and pin type string insulator units tested

Type of Rated electro-
string Year(s) mechanical or
insulator unit of mechanical Remarks
(code manufacture failing load
designation) (as applicable)
CP1 1938, 1949 7 500 kg Units removed from 220 kV transmission line
and 1950 in 1971 because of electrically defective units in
the strings
CP? 1940 7 500 kg Units kept in store until tests in 1971
and 1948
CP } 1946, 1947 6 800 kg Units removed for Working Group-2'(WG 2) tesfs
and 1950 (15000 1b) after 17 years in service on-70)kV transmissign
line
CP ¢4 1950 12 000 kg Units removed fromvtransmission line in 1968 or 1949
Further information not received
CP b 1950 9 000 kg Units(removed for WG 2 tests after 17 years in
and 1951 sérvice on 220 kV transmission line (CP S5A).
In‘addition, units kept in store from 1951 to 1971
were tested (CP 5B) ‘
CPp 1960 10 000 kg Units removed for WG 2 tests after 9 years In
: (100 kN) service on 400 kV transmission line
Cp [ 1962 7 500 kg - Units kept in store until WG 2 tests in 1971
CP B 1964 19 000 kg Units removed for WG 2 tests after 5 years |n
and 1965 (42 000 1b) service
CPp 1965 19 000 kg Units removed for WG 2 tests after 5 years |n
(42 000 1b) " service
CP 10 1966 6 800 kg Units supplied from factory or store for WG 2 tests
(15 000 1b)
CP 11 1970 8200 kg Units supplied from factory or stofe for WG 2 tests
. (18 000 1b)
CP 12 1970 11300 kg Units supplied from factory or store for WG 2 tests
(25000 1b) .
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 TABLEAU I (suite)

T Charge
d’élément de rupture
de chaine Année(s) électro-
d’isolateur de mécanique Remarques
(désignation fabrication ou mécanique
en code) nominale
(selon le cas)
CP 13 1970 11 300 kg Eléments acehtés chez le fabricant pour les essais
(25 000 Ib) duGT 2
CP 14 1970 21000 kg Eléments pris au hasard dans un lot livré en 1970
CP 15 1971 7000 kg Eléments venant d’usine pour les essais de type
CP 16 1971 11 300 kg Eléments venant d’usine pour les essais du GT 2
(25000 Ib) .
CP 17 1971 6400 kg Eléments venant d’usine pour les essais de type
CP 18 1971 12 000 kg Eléments, venant d’usine pour les essais qu GT 2
CP 19 1971 12 000 kg Fléments venant d’usine pour les essais qu GT 2
CP 20 1970 8 000 kg Eléments venant d’usine pour les essais qu GT 2
CP 21 1952 8000 kg Eléments retirés de service aprés 15 ans jpour les
essais du GT 2
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TABLE 1 (continued)

Type of Rated electro-
string Year(s) mechanical or
insulator unit of mechanical Remarks
(code manufacture failing load
designation) (as applicable)
CP 13 1970 11 300 kg Units purchased from the manufacturer for WG 2
(25 000 1b) tests
CP 14 1970 21 000 kg Units taken at random from a batch delivered in 1970
CP I5 1971 7000 kg Units supplied from factory for type tests
CP |6 1971 11 300 kg Units supplied from factory for WG2 tests
(25000 1b) :
CP |7 1971 6400 kg Units supplied from factory for type tests
CP I8 1971 12 000 kg Units supplied(from factory for WG 2 tests
CP |19 1971 12000kg = Units supplied from factory for WG 2 tests
CP p0 1970 8 000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
CP 21 1952 8 000 kg Units removed for WG 2 tests after 15 years jn
service
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TasLEAU I1

Renseignements sur les éléments de chaines d’isolateurs du type fit long essayés

Type
d’élément Charge
de czl;z; die(S) de rupture Remarques
% écani
d. 1§olat<?ur fabrication mecanique
(désignation nominale
° en code)
IR 1 1970 10 000 kg Eléments venant d’usine pour les essais du Groupe
de travail 2 (GT 2)
Charge pour I’essai individuel 8 000 kg
LR 2 1970 10000 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT 2
et 1971 Charge pour ’essai individuel 8 000 kg
LR 3 1970 '15000 kg Eléments venant d’usiné.pour les essais du GT 2
Charge pour Pessai.individuel 12 000 kg
1R 4 1970 15000 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT 2
: Charge pouirA’essai individuel 12 000 kg
LR S 1970 15000 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT 2
Charge pour I’essai individuel 12 000 kg
LR 6 1970 15 000 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT 2
et 1971 Charge pour I’essai individuel 12 000 kg
LR 7 1971 13 000 kg Eléments achetés au fabricant pour les|essais du
. : GT2
Charge pour P’essai individuel 13 000 kg
LR 8 1971 10 000 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT2
Charge pour Pessai individuel 4 000 kg
LR 9 1971 16 500 kg Eléments venant d’usine pour les essais dy GT 2

Charge pour I’essai individuel 6 600 kg
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TABLE II

Particulars relating to the long rod type string insulator units tested

Type of
string Year(s) Rated .
insulator unit of mechanical ‘Remarks
(code manufacture failing load
designation)
IR 1 1970 10 000 kg Units supplied from factory for Working Group 2
(WG 2) tests
Routine test load 8 000 kg
LR 2 1970 10 000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
and 1971 Routine test load 8 000 kg
LR 3 1970 15000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
Routine test load 12 000 kg
LR 4 1970 15000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
Routine test load‘12 000 kg
LR S 1970 15000 kg UnitsSupplied from factory for WG 2 tests
. . Routine test load 12 000 kg
LR 6 1970 15000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
and 1971 Routine test load 12 000 kg
IR 7 1971 13000 kg Units purchased from the manufacturer for WG 2
tests
Routine test load 13 000 kg
IR 8 1971 10 000 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
Routine test load 4 000 kg
IR 9 1971 16 500 kg Units supplied from factory for WG 2 tests
Routine test load 6 600 kg
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TaBLEAU III

Résumé des résultats d’essai pour les éléments de chaines d’isolateurs CP 1 @ CP 5 du type capot et tige

== R d  Valeur moyenne R et écart type s, dans I'essai d’endurance thermomécanique
s

= R Ditto, dans I’essai d’endurance mécanique

— R —I  Ditto, dans I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire

O Valeurs individuelles

Type
d’élément
de chaine , A .
d'isolateur Charge de rupture électromécanique ou mécanique Type' de rupture
(désignation
en code)
1
CP 1 } Toutes les valeurs dans I’essai d’endurance
i f
(¢léments thermo:léciamgue saul une 27. cassures des parties isolintes, dont 12
l‘?at‘lli_é;n g‘;‘ ' Ok=R= inférieures a la valeur de la ¢harge nominale
)
i 8 lj—— R—
I
Toutes les valeurs dans 1’essai d’endurance .
: thermomécanique 26 cassures des parties isolantds, dont 11 infé-
CP 2 | =R= rieures & la valeur de la charge nominale et
| I 1 rupture de la partie métallique
]' o l—oj R—
8 _ i
CP 3 SE===R=—H .
(élténgrgs ] _I. 39 cassures des parties isolantgs, dont 23 infé-
rl; llrigne)e I '=R|==' rieures 2 la valeur de Ia chaﬂge nominale
T T
é Toutes les-valeurs dans I’essai d’endurance ‘

CP 4 % ( thermomécanique 28 cassures des parties isolantgs, dont 26 infé-
(elqments g _ ==! rieures 4 la valeur de la iﬂarge nominale,
retirés de I =R 1 rupture de Ia partie métallique et 1 capot
la ligne) ! _ | arraché

i

; ]

J = -
(é(l:éPmSAts T I R 31 cassures des parties isolantgs, dont 2 infé-

i é:[:le ! Mo R = rieures 2 la valeur de la chafge nominale et

rlzlligne) l l 5 ruptures de la partie métaflique

: T —

| K

o fo=—=R =——

é(]:ép SBts I 1 28 cassures des parties isolantes, dont 3 infé-
( é?sm o . B : R rieures 4 la valeur de la charge nominale et
g:;; gasigt)l ] | ¥ 2 ruptures de la partie métallique

—_— R
0 02 04 06 08 10 1,2 14 1,6 1,8 20 X charge de rupture nominale électromécanique

ou mécanique

Charge pendant la phase initiale de I’essai d’endurance thermomécanique et pendant la phase initiale
de I'essai d’endurance mécanique (les cercles (0 ) sur ce niveau a 60% de charge font référence également
aux ruptures qui peuvent avoir eu lieu pendant les augmentations de charge i cette valeur).
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TasLE III

Summary of test results for cap and pin type string insulator units CP 1 to CP 5

R =] Mean value R and standard deviation s, in the thermal-mechanical performance test
s s — '
; R = Ditto, in the mechanical performance test
k R i Ditto, in the ordinary mechanical failing load test

© Individual values

Type
of string
insulator i
msll;n?to Electromechanical or mechanical failing load Fracture pattern

(code

designation)
All values in the thermal-mechanical
CP 1 performance test, except for one . . .
(units 27 failurés of insulating parts,|12 of them
fremo;{ed) I oo ¥I= R= below rated load value .
rom line;
l—-—- —
| 8 -R
All values in the thermal-mechanical
performance test 26 failures of insulating parts,|11 of them
Cp2 I =R= below rated load value and 1 fracture of
| metal part
I ° 0= R—
8 f
CP 3 gE==R =
(units 4 | _l 39 failures of insulating parts, (23 of them
f;zrxtrllol‘ilxeme) I F=R== below rated load value
- R—
| —
g All values in the thermal-mechanical
(Cuﬁlti g performarce test 28 failures of insulating parts,|26 ‘of them
removed =R =§ below rated load -value, 1 fracture of metal
from line) [ | part and 1 cap pulled off
J (ORI }
| . -

C(xl:nist? T BZ:] R== 31 failures of insulating parts, 2 of them below
removed | R I rated load value and 5 fractyres of metal
from line) I parts

! P R !
1 .
o Fo=—=R =— ‘

CP 5B | 1 28 Tfailures of insulating parts, 3 of them below
units kept o ! 3 rated load value an ractures of me

its ki R d load val d 2 f f metal
in store) | | parts
b

0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20 X rated electromechanical or mechanical failing

* load

Load during the initial stage of the thermal-mechanical performance test and during the initial stage of
the mechanical performance test (circles ( ©) on this 60% load level have reference also to failures that
may have occurred during the load increments to that value).
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TABLEAU IV

Résumé des résultats d’essai pour les éléments de chaines d’isolateurs CP 6 a CP 13 du type capot et tige

= R = Valeur moyenne R et écart type s, dans 1’essai d’endurance thermomécanique
I
R S
} R i Ditto, dans I'essai d’endurance mécanique
= - R —  Ditto, dans I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire
©  Valeurs individuelles
Type
d’élémgnt
c?’?sgll‘:tl:fr Charge de rupture électromécanique ou mécanique . Type de rupture
(désignation
en code)
. : ) -

CP 6 : I =R=—H 14 cassufeés des parties isolantgs, dont 1 infé-
(éléments l ! ® rieure & la valeur de la charge nominale,
retirés de : ! F=R=4 21y ruptures de la partie méfallique et 1 tige
la ligne) l ol ' R . arrachée .

. ] | Be——R=—
CP 7 I I : 15 cassures des parties isolant¢s et 9 ruptures
S | des parties métalliques
| - I — R~

CP 8 I | E=R=
(éléments . . ) 2 cassures des parties isolantes,|27 ruptures des
retirés de l =R= -parties métalliques et 7 capo}s arrachés

la ligne) I : =R
! |

CP 9 cl, ! Eee=R=—x 13 cassures des parties isolant¢s, dont 1 infé-
(éléments (Elément remplacé) l rieure 4 la valeur de la charge nominale,
retirés de . . =R= 15 ruptures de la partie métallique et 8 capots

a ligne) . l _ arrachés (éiément de remplacement non
. l v —R— compris)
. H I
) (] (] I = R =——r]
: | 22 cassures des parties isolanfes, dont 2 infé-
CP 10 I | rieures a la valeur de la charge nominale
: ——R———
-
; | =R=
CP i1 I =R = Rupture des parties métalliqueq seulement
l ] +RA
E LR
CP 12 I l P=R= Rupture des parties métalliques seulement
; —R—
| | R
i i l
: . ! 36 cassures des ies i infé
parties isolantes, dont 17 infé-
CP 13 l F Z'R = rieures 2 la valeur de la charg:: nominale
. 1=
T ™ 11 T ! X T T T T
0 02 04 06 08 10 1,2 1,4 1,6, 1,8 2,0 X charge de rupture nominale électromécanique

ou mécanique

Charge pendant la phase initiale de ’essai d’endurance thermomécanique et pendant la phase initiale
de I’essai d’endurance mécanique (les cercles ( o) sur ce niveau & 60 % de charge font référence également
aux ruptures qui peuvent avoir eu lieu pendant les augmentations de charge a cette valeur).
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.TaBLE IV

Summary of test results for cap and pin type string insulator units CP 6 to CP'13

: R { Mean value R and standard deviation s, in the thermal-mechanical performance test
—S——sp— ——I . :
R { Ditto, in the mechanical performance test

R i  Ditto, in the ordinary electromechanical or mechanical failing load test

O Individual values

Type
of string
msule}tor Electromechanical or mechanical failing load : Fracture pattern
unit
(code
designation)
CP 6 ! I Ee=R==
(units | _ 14 failures.of insulating parts, 1 of|{them below
removed . l R== ratéd load value, 21 fractures off metal parts
from line) | Oi 7 dnd-1 ball pulled out.
CP 7 | I 15 failures of insulating parts and 9 fractures
. . of metal parts
i I —R —
CP 8 | i =Rk= :
(units : - 2\ : 2 failures of insulating parts, 27 [fractures of
removed I F=R= metal parts and 7 caps pulled off
from line) | . =R —
1 P :
, i | 3
CP 9 o ° | F==R== 13 failures of insulating parts, 1 of|them below
i |
(units (Replaced unit) - : rated load value, 15 fractures of metal parts
removed _ C I E=R== and 8 caps pulled off (replacgd unit not
from line) | o —R— included) ’
i
- —
[ o I R ===
oo : | 22 failures of insulating parts, 2 of|them below
CP 10 | I rated load value
. l | =R=
cP 11 . l =R= Fractures of metal parts only
| | R
| -
} : ERH
_CP12 l I =R= Fractures of metal parts only
; —R—
I
. 8 E==R=
' ’ . ' 36 failures of insulati
. - ing parts, 17 of them below
Cp 13 I F=—=R== rated load value
| —tR— |
1 T 1 T T T T T L

0 02 04 06 08 10 12 14 1.6 1.8 2.0 X rated electromechanical or mechanical failing
) , load :

Load during the initial stage of the thermal-mechanical performance test and during the initial stage of
the mechanical performance test (circles (o) on this 609 load level have reference also to failures that
may have occurred during the load increments to that value).


https://iecnorm.com/api/?name=ece0c6b1af066b734f38c44c021dde7c

— 34 —

TABLEAﬁ A\

Résumé des résultats d’essai pour les éléments de chaines d’isolateurs CP 14 @ CP 21 du type capot et tige

E R =] Valeur moyenne R et écart type s, dans I’essai d’endurance thermomécanique
s s ]

i R Ditto, dans I’essai d’endurance mécanique

= R 1 Ditto, dans I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire

O Valeurs individuelles

Type
d’élément
&i,?sglll;‘::r Charge de rupture électromécanique ou mécanique Type de rupturg
(désignation
en code)
1 -
| | ER4
CP 14 l , l ER= _ : Rupture des parties métalliqugs seulement '
! g tRA
| _ ’ 24 cassures des parties isolantes, dont 6 infé-
CP 15 l 0 . F==R=—==H rieures 3 la valeur de la charge nominale et
i . I 7 6 ruptures des parties métalljques
. i ——R— .
| ! =RH L. . .
. l _ 18 cassures des parties isolantgs, dont 1 infé-
CP 16 | | E=R= rieure 4 la valeur de la charg¢ nominale et 12
! ] z : ruptures des parties métalliques
| S
: ] <)
| 8*'0_?—‘—— R=—= 29 cassures ]des parti? ilsolahnr, dont 7 infé-
: ol X rieures & la valeur de la charge nominale et
CP 17 I Fo=8=% R =— 1 h;:‘apot arraché en dessous [de la valeur de
! ! & charge nominale
; ) l —R—
o ; +Re :
R 1 cassure de la partie isolante et 35 ruptures
CP 18 I | } F des parties métalliques
I : 4+
' . . .
cassures des parties isolant¢s, dont 2 i
l l 5 d rt; lant¢s, dont 2 infé-
CP 19 : oo =R= rieures 3 la valeur de la clﬁ%e nominale et
l | ~ 31 ruptures des parties métalliques
i i FRAH
j I =R 29 cassura«@el des pamgs isol:;.intcs, dont 1 infé-
— rieure 4 la valeur de la charge nominale, 6
CP 20 I | ' R i ruptuﬁzse des parties métalliques et 1 tige
[ ol ——R— arrac
CP 21 § ;-—-——=-—=—I§ | 26 cassures des parties isolantes, dont 1 infé-
(éléments | _ rieure 3 la valeur de la charge nominale,
retirés de I | ERH 2 ruptures des parties métalliques et 9 capots
Ia ligne) : ! _ arrachés, 3 d’entre eux en dessous de la
| | FR+ valeur de charge nominale
T T

06 08 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 X charge de rupture nominale électromécanique

ou mécanique
Charge pendant la phase initiale de 1’essai d’endurance thermomécanique et pendant la phase initiale

de ’essai d’endurance mécanique (les cercles ( 0 ) sur ce niveau 4 60 % de charge font référence également
aux ruptures qui peuvent avoir eu lieu pendant les augmentations de charge a cette valeur).
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TABLE V

Summary of test results for cap and pin type string insulator units CP 14 to CP 21

E R . 3 Mean value R and standard deviation s, in the thermal-mechanical performance test
e L S g

E =R i  Ditto, in the mechanical performance test

i R : 1 Ditto, in the ordinary electromechanical or mechanical failing load test

©  Individual values

o
of string
ms;l;ttor Electromechanical or mechanical failing load . Fracture pattern
(code
designation)
I —
l | ERH
CP 14 I | ER= , Fractures of metal parts only
! ! tRA1
: St ——]
§ 8 ' _ 24 failures of insulating parts, 6 of them below
CP 15 | o I F—=R=—= ) rated load value and 6 fract of metal
: * parts “‘7
l P —R—
A 1 ! =R+
; ! _ 18 failures of insulating parts, 1 of them below
CP 16 | ! =R= rated load value and 12 fracture§ of metal
. | = parts
] ol +—R—
' 1 =
o= R ———
! 8 ' 29 failures of insulating parts, 7 of them below
CP 17 o Fo=8== R === rated load value and 1 cap pulled off below
| | - rated load value
; 0  t=tR—
! i 4Re
R 1 failure of insulating part and 35 fractures of
CP 18 l . metal parts
| | &
i
. l . ..E
I | _ 5 failures of insulating parts, 2 of them below
CP 19 : oo =R= rated load value and 31 fracture§ of metal
l | +RA parts
—
, ~
: | _ 29 failures of insulating parts, 1 of them below
CP 20 l R = rated load value, 6 fractures of metal parts
. l . and 1 pin pulled out
] o p——R——
.
CP 21 g vEIER = 26 failures of insulating parts, 1 of them below
(units l : =R= rated load value, 2 fractures of metal parts
temoYed | ] and 9 caps pulled off, 3 of them below rated
from line) I | FRH load value
T T T T T T T T T

0 02 04 o.Is 08 10 12 14 16 18 20 X rated electromechanical or mechanical failing
load

Load during the initial stage of the thermal-mechanical performance test and during the initial stage of
the mechanical performance test (circles (o) on this 60%; load level have reference also to failures that
* may have occurred during the load increments to that value).
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TABLEAU VI

Résumé des résultats d’essai pour les éléments de chaines d’isolateurs du type fiit long

== R 1 - Valeur moyenne R et écart type s, dans I’essai d’endurance thermomécanique
s —]
E R { Ditto, dans I’essai d’endurance mécanique

R - { Ditto, dans I’essai de rupture électromécanique ou mécanique ordinaire

O Valeurs individuelles

Type
d’élément .
c?’?sg?:tl::r Charge de rupture mécanique . i ) Type de ruptyre
(désignatiop
en code)
! c! =R =—=
] | _ 36" ruptures des parties isolantes, dont 1 en
LR 1 l =R = dessous de la valeur de la dharge nominale
| ! ; Ry
L
1
! ‘ k== 33 d lan. 3
- ruptures des parties isolantes et 3 capots
| j R—A
| | g y—
. ] R 35 ruptures des parties isolantes, dont 1 en
LR 3 . ‘o E R =] dessous de la valeur de la gharge nominale et
. I N 1 rupture de capot
] : —R—
|
= R =————= L
. g Ri 15 ruptures des parties isolagtes et 21 ruptures
LR 4 o= R ————— de capot, dont 14 ruptures de capot en des-
] _ sous de la valeur de charge nominale
! ° t— R !
1 —
! ° I ‘ R I 34 ruptures des parties isolantes, dont 1 en
, —— R —— dessous de la valeur de la ¢harge nominale et
IR 5 I T R 2 ruptures de capot
] | — R
o I B R == .
I _ 36 ruptures des parties isolantes, dont 2 en
- LR 6 ‘ F——=R=——H i dessous de la valeur de 14 charge nominale
I
’ I — S ——
LR 7 I I =R — 36 ruptures des parties isolantes
| | —R— ‘
SR
LR 8 I I _E 21 ruptures de capot et 3 capots arrachés
| I R
RE
LR 9 | l 51_ 24 capots arrachés
J I R4
T T T T T T T T T

0 02 04 06 08 10 12 14 1,6 18 20 X charge de rupture nominale mécanique

<‘ Charge pendant la phase initiale de I’essai d’endurance thermomécanique et pendant la-phase initiale
de I’essai d’endurance mécanique (les cercles (0 ) sur ce niveau-a 60 % de charge font référence également
aux ruptures qui peuvent avoir eu lieu pendant les augmentations de charge a cette valeur).
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TasLE VI

Summary of test results for long rod type string insulator units

E R — Mean value R and standard deviation s, in the thermal-mechanical performance test
]

R { Ditto, in the mechanical performance test
k R i Ditto, in the ordinary electromechanical or mechanical failing load test

© Individual values

Type
of string
insulator . J
unit Mechanical failing load Fracturé-pattern
(code ) )
designation}
! AR =R =
| | _ 36 fractufes of insulating parts, 1 of fhem below
LR 1 | == R == rated load value
| i S — |
i
! | =E= > |
! - ’ 33 fractures of insulating parts gnd 3 caps
LR 2 | l == R == pulled off
y R
1 ; === R =
i l N N . B 35 fractures of insulating parts, 1 of them below
LR 3 lo | F R == rated load value and 1 cap fractfire
I .  ad R —
l
) )E:g—=—-. R = : .
i- 15 fractures of insulating parts and 21 cap
LR 4 : ol EB-I—‘ R = fractures, 14 of them below rated load value
! o R {
I o ] |
: l . 34 fractures of insulating parts, 1 of them below
LR 5 l : =R ==+ rated load value and 2 cap fractyres
'1 | — R
i o I == R = .
. _ 36 fractures of insulating parts| 2 of the
IR 6 . l b=—=R=— fractures below rated load valud
I
! | A —
LR 7 I I =R —— 36 fractures of insulating parts
| | —R—
] | SRk
LR 8 . _ 21 cap fractures and 3 caps pulled off
I I =R+
) i | dRE
LR 9 ! _ 24 caps pulled off
] I =R+
T T T T 1 T 1 1 T

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 X rated mechanical failingload

Load during the initial stage of the thermal-mechanical performance test and during the initial stage of
the mechanical performance test (circles (o) on this 60 % load level have reference also to failures that
may have occurred during the load increments to that value).
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Les €léments d’isolateur du type CP 7 ont été utilisés sur des lignes de transport pendant dix
années environ. Les éléments de ce type ont, jusqu’ici, été trouvés en bon état selon les statistiques
des isolateurs en service.

Quant aux éléments d’isolateur des types CP 8, CP 11, CP 12 et CP 14, les résultats d’essai peuvent
étre considérés comme ayant donné une bonne corrélation avec les meilleures expériences en service.
Par exemple, en Suéde, aucun taux de défaut n’a été enregistré pour les éléments d’isolateur de
ces fabrications utilisés depuis les années 50, lors des vérifications périodiques effectuées sur les
lignes de transport. A de trés rares occasions, quelques éléments isolés ont été trouvés électrique-
ment défectueux. On peut aussi remarquer qu’en régle générale ces types d’isolateurs se caractérisent
par des ruptures de parties métalliques et non par des ruptures de parties isolantes.

Pour les éléments d’isolateur du type CP 9 aucun chiffre de taux de défaut n’a été établi.

Les types CP 10 et CP 13 sont des éléments d’isolateur de méme origine, mais essay§s respecti-
vement en France et en Suéde. Dans ces deux pays, de mauvais résultats d’essai ont été obtenus.
Les ¢éléments CP 13 étaient normalement disponibles sur le marché en 1970. Lés_élém¢nts CP 10
peuvent étre rattachés aussi a I’époque actuelle, année de fabrication 1966.

Les éléments d’isolateur des types CP 15, CP 16, CP 17, CP 18, CP 19 et'CP 20 ont Eté fournis
" pour les essais de 1970 & 1972. On voit, au tableau V, que les éléments-CP 15 et CP 1{7 en parti-
culier donnent de mauvais résultats d’essai.

Pour les éléments d’isolateur CP 21, année de fabrication/1952, quelques ruptures Jle chaines,
dues a I’arrachement des capots, ont été enregistrées en seryice. On peut observer que lgs éléments
d’isolateur présentent de telles ruptures également dans les-éssais d’endurance.

En ce qui concerne les éléments de chaines d’isolateurs du type fiit long cbmpris dans dette étude,
on peut remarquer que les résultats d’essai se rapportent aux éléments d’isolateur seuls, ¢’est-3-dire
que les haltéres qui sont utilisés avec les éléments n’ont pas été utilisés pour les essais.| La raison
de la suppression des haltéres est que de telles piéces ne font pas partie intégrante de |’isolateur.
On attire tout spécialement I’attention sur-les résultats d’essai se rapportant aux éléments de type
LR 4 du point de vue de la ou des méthodes d’essai. Dans I’essai d’endurance thermomécanique,
pas moins de huit ruptures de capots se sont produites sous I’action de la charge de 60% pendant
la phase initiale de I’essai, c’esta*dire 4 9 000 kg, malgré la charge de I’essai individue‘j précédent
de 12 000 kg. Dans P’essai d’endurance mécanique, cing ruptures de capots ont été olservées en
dessous de la charge nominale de 15000 kg. Ces ruptures de capots & de faibles charges ont été
la conséquence d’une ‘microstructure inacceptable du matériau du capot pour le lot eTayé.

€

Dans les tableaux: VII et VIII, pour résumer trés briévement le résultat de tous les essais, on a
indiqué les nombres de défauts observés en dessous des valeurs de la charge nominale}
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Type CP 7 insulator units have been used on transmission lines for only ten years or so. The
units of this type have so far been sound in service according to insulator statistics.

As for Type CP 8, CP 11, CP 12 and CP 14 insulator units, the test results.can be correlated
with the best service experiences. For example, in Sweden, no fault rate at all has been recorded
for insulator units of these makes used since the 1950°s when regularly checked on the transmission
lines. Only very occasionally have a few stray units been found electrically defective. It is also to be
noted that the insulator types are characterized by fractures of the metal parts as a rule and not
by failures of the insulating parts.

For Type CP 9 insulator units no fault rate figures have been stated.

respectively. In both countries poor test results have been obtained. The CP 13 units were regularly
available on the market in 1970. The CP 10 units may also be related to present times,\year of
mangfacture 1966. '

e insulator units of Types CP 15, CP 16, CP 17, CP 18, CP 19 and CP 20.were supplied|for
tests|from 1970 to 1972. It is seen from Table V that especially the CP 15 units@and the CP 17 units
exhibited poor test results. '

Fqgr Type CP 21 insulator units, year of manufacture 1952, a few fractures of strings due to gaps
pulling off have been recorded in service. It is to be observed that(the insulator units exhibjted
such|fractures in the performance tests also. :

Aq{ regards the long rod type string insulator units includéd in this survey, it is to be noted that
the test results refer to the insulator units alone, that is to(say loose coupling pins to be used With
the I‘)jts have not been included in the tests. The reason for omitting loose coupling pins is that
such| pins do not form an integral part of the interior of an insulator design. Attention is spechly
drawn to the test results relating to Type LR ‘4\units from the viewpoint of the test method(s).
In the thermal-mechanical performance test, not less than eight cap fractures occurred under|the
actign of the 60% load during the initial stage of the test, i.e. at 9 000 kg in spite of the preceding
routine test load of 12 000 kg. In the mechanical performance test, five cap fractures were observed
below the rated load of 15 000 kg. These cap fractures at low loads were due to an unacceptgble
micrpstructure of the cap material.of the tested batch.

In| Tables VII and VIIL:to sum up the outcome of all tests very brieﬁy, the numbers of failures
obsefved below rateddoad values are indicated. :
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TasrLeau VII

Nombre de ruptures observées en dessous des valeurs de charge nominale
pour les éléments de chaines d’isolateurs du type capot et tige

degg?ﬂgﬁ{?;gf;im Dans I'essai d’endurance | Dans Iessai d’endurance | L a;i:;:zﬁié;enriuptme
he écani écani que

(désignation en code) thermomecanique mecanique ou mécanique ordinaire

CP1 8 2 ' 2
(€léments retirés de 1a ligne)

CPr 2 9 Aucun va

CP3 8 7 8
(81éments retirés de la ligne) :

CP 4 ' 10 8 / 8
(&léments retirés de la ligne)

CP5 2 Aucun Aucyn
(éléments retirés de la ligne)

CP 5 2 1, Aucyn
éléments conservés en magasin

de 1951 4 1971)

CP 6 Aucun Aucun ' mhHt
(€léments retirés de la ligne) : .

Cp 7 © *Aucun — AucTn

CP 8 Aucun , Aucun Aumln
(&léments retirés de la ligne)

CP 9 e Aucun 1 mt
(éléments retirés de la ligne) -

CP 10 2 —_— Aucyn

CP 11 Aucun ; Aucun © Aucgn

CP 12 Aucun Aucun Aucyn

CP 13 7 5 h)

CP 14 Aucun Aucun Aucyn

CR"15 5 1 Aucyn

CP 16 Aucun Aucun 1

Cp 17 3 4 1

CP 18 Aucun Ancun Aucun

CP 19 Aucun 2 Aucun

CP 20 . Aucun Aucun 1

CP 21 4 Aucun Aucun
(éléments retirés de la ligne)

1 L élément a cassé juste en dessous de la valeur de la charge nominale.
21 *élément a été remplacé par un autre.
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“ TaBrLe VII-

Number of failures observed below rated load values
for cap and pin type string insulator units

. - In ordinary
Typi of string In thermal-mechanical In mechanical electromechanical
insulator unit performance test performance test or mechanical
(code_ designation) failing load test
cr1 , 8 ' 2 2
(units removed from line)
TP 2 ' J INOTI© pA
. CP 3 ' 8 7 8
(units femoved from line) '
| cp4 10 8 8
(units femoved from line) .
CP5 ' 2 None None
(units removed from line) . .
CPs5 2 : 1 None
(uniits kept in store :
frogn 1951 to 1971)
CP 6 None None e
(units removed from line)
CP 7 None — None
CP 8 None I None None
(units removed from line)
CP 9 ()2 : None :
(units removed from line) _
CP 10 - 20 — " None
CP 11 None None None
CP 12 ’ None None None
CP 13 . 7 5 5
CP 14 None ’ None None
CP 15 5 1 None
CP 16 None None 1
CR 17 3 4 1
CP 18 — None Noge None
CP 19 . . None : 2 None
CP 20 ‘ None None 1
CP 21 ' 4 None None
(units removed from line)

1 The unit failed just below rated load value.
% The unit was replaced by another.
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