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Validité de la présente publication

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

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

Les renseignements relatifs & ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

¢ Bulletin de Ia CEI

® Annuaire de la CEl
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui concemne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEIl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nat/onal (VEI) qui se presente sous forme de ¢ pltres

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEl.

Symboles graphiqu

Pour les symboles
signes d'usage général aj

consultera:

— la CEI 27:

et pour les appareils électromédicaux,

- la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from [EC
National Committees and from the following [EC
sources:

IEC Bulletin

f separate chapters each dealing
. Full details of the IEV will be

Graphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

ESSAIS SOUS POLLUTION ARTIFICIELLE DES ISOLATEURS
POUR HAUTE TENSION DESTINES AUX RESEAUX
A COURANT ALTERNATIF

AVANT-PROPOS

Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, I3
adoptent dans leurs régles nationales le texte de i3
condltlons nationales le permettent Toute diverg

Réglbdes Six Mols Rapport de vote

> 38(BC)72 36(BC)75

e“indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la CEl sont citées dans la présente norme:

Publications n®® 60-1 (1989): Techniques des essais & haute tension. Premiére partie: Définitions et pres-
criptions générales relatives aux essais.

60-2 (1973): Deuxidme partie: Modalités d’essais.

71-1 (1976): Coordination de l'isolement. Premiére partie: Termes, définitions, principes
et régles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ARTIFICIAL POLLUTION TESTS ON HIGH-VOLTAGE INSULATORS
TO BE USED ON A.C. SYSTEMS

FOREWORD

far as possible, be clearly indicated in the }4

This standard has been prepared by IEC Technical €

This second edition of s irst_edition issued in 1975 which had the
status of a technical report.

wing documents:

Q SWUI&; Report on Voting
\}(00)72 36(CO)75

Avan

e voting for the approval of this standard can be found in the Voting

Full ihforma' n on
i above table.

Report indicate
The following IEC publications are quoted in this standard:

Publications Nos. 60-1 (1989): High-voltage test techniques. Part 1: General definitions and test requi-
rements.

60-2 (1973): Part 2: Test procedures.

71-1 (1976): Insulation co-ordination. Part 1: Terms, definitions, principles and rules.
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ESSAIS SOUS POLLUTION ARTIFICIELLE DES [SOLATEURS’
POUR HAUTE TENSION DESTINES AUX RESEAUX
A COURANT ALTERNATIF

SECTION UN - GENERALITES

1 Domaine d’application

La présente norme est applicable A la détermination des caractéristiques de tenue a
fréquence industrielle des isolateurs en céramique ou en verre s a l'extérieur et
exposés & des atmosphéres polluées, sur des réseaux a courant a dont la gamme
de tension la plus élevée du réseau est comprise entre 1 000

Ces essais ne sont pas directement applicables aux jsola 5. et” aux types
particuliers d'isolateurs (revétus d’'un émail conducteur ot s dtériau organi-
que isolant quelconque).

2  Objet

essais sous pollution artificielle
pstes et pour lignes de traction

L'objet de cette norme est de
applicables aux isolateurs pour
électrique, ainsi qu'aux traversée

3 Définitions

courant délivré par l'installation d’essai, lorsque I'objet en essai est

court-circu a tension d’essai.

3.3 Ligne de fuite spécifique (L) d’un isolateur

Longueur totale de la ligne de fuite L d’un isolateur divisée par le produit de la tension
d'essai et V3, généralement exprimée en mmv/kV.

3.4 Facteur de forme d'un isolateur (F)

Le facteur de forme est déterminé par les dimensions de Fisolateur. Pour I'estimation
graphique du facteur de forme, on trace la courbe de l'inverse de la circonférence (/p) en
fonction de la longueur de la ligne de fuite partielle / calculée depuis une extrémité de
Iisolateur jusqu’au point considéré.
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ARTIFICIAL POLLUTION TESTS ON HIGH-VOLTAGE INSULATORS
TO BE USED ON A.C. SYSTEMS '

SECTION ONE - GENERAL

1 Scope

This standard is applicable for the determination of the power frequency withstand charac-

s dures foeri ficial pollution tests appli-
ion d traction lines, and to bushings.

2 Object

The object of this standard is to pre
cable to insulators for overhead lines, sub

3 Definitions

For the purpose of this

circuited at the test vojtage.

3.3  Specific creepage distance (L) of an insulator

The overall creepage distance L of an insulator divided by the product of the test voltage
and V3; it is generally expressed in mm/kV.

3.4 Form factor of an insulator (F)

The form factor is determined from the insulator dimensions. For graphical estimation
of the form factor, the reciprocal value of the insulator circumference (/p) is plotted versus
the partial creepage distance / counted from the end of the insulator up to the point
reckoned.
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Le facteur de forme est donné par I'aire située sous la courbe et calculée suivant la formule:

3.5 Salinité (S,)

Concentration de la solution de sel dans I'eau du robinet correspondant a la masse de sel
divisée par le volume de la solution, généralement exprimée en kg/m3.

3.6 Couche de poliution

des matériaux inertes.
La conductance de la couche de pollution sur l'isolatey

3.7 Conductivité de la couche (K)

Conductance de la couche de poilution multi
exprimée en pS.

3.9 Degr@ 3

Valeur de la” g

Valeur de la conductivité de la couche utilisée pour I'essai: elle est définie comme étant la
valeur maximale de la conductivité de la couche humidifiée d'un isolateur mis sous tension
seulement lorsque I'on mesure la conductance.

3.12 Densité du dépét de sel de référence

Valeur de la densité du dépot de sel utilisée pour I'essai: c’est la moyenne des valeurs
des densités du dép6t de sel mesurées sur quelques isolateurs (ou certaines parties de
ceux-ci), choisis a cet effet parmi les isolateurs pollués avant de réaliser I'essai.

3.13 Degré de pollution spécifié tenu

Degré de pollution de référence pour lequel un isolateur doit tenir la tension d'essai spécifiée
dans au moins trois essais sur quatre, dans les conditions décrites aux articles 11 ou 19.
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The form factor is given by the area under this curve and calculated according to the formula:

L
d/
F = —
J p)
0
3.5 Salinity (S,)

The concentration of the solution of salt in tap water, expressed by the amount of salt
divided by the volume of solution; it is generally expressed in kg/ms.

3.6 Pollution layer

A conducting electrolytic layer on the insulator surface, compog
materials.

The conductance of the pollution layer on the insulator is meg

3.7 Layer conductivity (K)

The conductance of the pollution layer multi
expressed in pS.

3.8 Salt deposit density (SDD)

3.9 Degree of
The value of the qua

terizes the artificiz

3.10 Refere

The valde ed to characterize a test.

3.11 Reference ey conductivity

The value of the layer conductivity used to characterize a test: it is defined as the
maximum value of the conductivity of the wetted layer of an insulator energized only for
performing the conductance measurements.

3.12 Reference salt deposit density

The value of the salt deposit density used to characterize a test: It is defined as the average of
the salt deposit density values measured on a few insulators (or on parts of them), which are
chosen for this purpose from among the contaminated ones prior to their submission to any test.

3.13 Specified withstand degree of pollution

The reference degree of pollution at which an insulator shall withstand the specified test voltage
in at least three tests out of four, under the conditions described in the relevant clauses 11 or 19.
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3.14 Degré de pollution maximal tenu

Degré de pollution le plus élevé pour lequel on obtient au moins trois essais de tenue sur
quatre a la tension d'essai spécifiée, dans les conditions décrites aux articles 11 ou 19.

3.15 Tension spécifiée tenue

Tension d’essai pour laquelle un isolateur tient le degré de pollution spécifié dans au
moins trois essais sur quatre, dans les conditions décrites aux articles 11 ou 19.

3.16 Tension maximale tenue

Tension la plus élevée pour laquelle on obtient au moins trois essai de enue sur quatre

pour un degré de pollution spécifié, dans les conditions décrites a

SECTION DEUX - PRESCRIPTIONS GENERAL

4 Méthodes d’essai

Les deux catégories suivantes de méthode
les essais normalisés:

~ la méthode de la couche soli
tion solide défini 9
I'isolateur.

S associés de fagon immuable. La position verticale est en général
suggérée pour comparer différents types d'isolateurs. Des essais dans d’autres positions
(inclinée, horizontale) reproduisant des conditions réelles de service peuvent étre
effectués aprés accord entre le fabricant et I'acheteur. S'il y a des raisons particuliéres
pour ne pas essayer les isolateurs en position verticale (par exemple: traversées murales
et isolation longitudinale de disjoncteurs), on ne prendra en considération que la position
de service.

La distance minimale d'isolement entre tout point de I'isolateur et tout objet relié a la terre,
mises a part la structure qui supporte I'isolateur et, le cas échéant, les rampes des pulvéri-
sateurs, ne doit pas étre inférieure & 0,5 m par 100 kV de tension d'essai et, en tout cas,
jamais inférieure & 1,5 m.

Les configurations de la structure support et les parties métalliques sous tension doivent,
au moins dans leur distance minimale de I'isolateur, reproduire celies qui sont prévues en
service. La disposition des pulvérisateurs et leur conception sont décrites dans I'articie 8.
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3.14 Maximum withstand degree of pollution

The highest degree of pollution at which at least three withstand tests out of four can be obtained
at the specified test voltage, under the conditions described in the relevant clauses 11 or 19.

3.15 Specified withstand voltage

The test voltage at which an insulator shall withstand the specified degree of poliution in at least
three tests out of four, under the conditions described in the relevant clauses 11 or 19.

3.16 Maximum withstand voltage

The highest test voltage at which at least three withstand tests out of four ca
specified degree of poliution, under the conditions described in the relevant ¢la

SECTION TWO - GENERAL TEST REQUIR

4 Test methods

The two following categories of pollution test p
tests:

— the salt fog method (section three
ambient potllution;

Variants in which voltage is rai
special purpose

3 3 with it. The vertical position is in general suggested for compa-
rison of differentNinsujator types. Tests in other positions (inclined, horizontal) duplicating
actual service conditions may be carried out when agreed between the manufacturer and
the purchaser. When there are special reasons not to test insulators in the vertical position
(e.g. wall bushings and circuit-breaker longitudinal insulation), only the service position
shall be considered.

The minimum clearances between any part of the insulator and any earthed object other
than the structure which supports the insulator and the columns of the nozzles, when
used, shall be not less than 0,5 m per 100 kV of the test voitage and in any case not less
than 1,5 m.

The configurations of the supporting structure and the energized metal parts, at least
within their minimum clearance from the insulator, shall reproduce those expected in
service. The arrangement of the nozzles and their construction are described in clause 8.
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En ce qui concerne linfluence des effets capacitifs sur les résultats des essais,
'expérience acquise permet d’émettre ies remarques suivantes:

~ les accessoires ne sont pas considérés comme affectant notablement les résultats,

tout au moins pour les tensions d’essai inférieures & 450 kV;

— les capacités internes élevées peuvent avoir une influence sur le comportement

externe en surface, particulierement dans les essais avec les méthodes de couche solide.
5.2 Netlloyage de l'isolateur

L'isolateur doit étre nettoyé trés soigneusement pour supprimer toute trace d'impureté et
de graisse. Aprés nettoyage, les part|es isolantes de lisolateur ne_doivent pas étre
touchées avec les mains.

Entre chaque essai de pollutio
vement a I'eau du robinet pour e

6.1 Tension d’e

La fréquen

(3, U, étant ia tension la plus élevée pour le matériel (v0|r
est plus élevée pour les essals d'isolateurs dans des confi-

Pour les essais’sous pollution artificielle, I'installation d’essai doit avoir un courant de court-
circuit (/_.) plus élevé que pour les autres types d'essais d’isolateurs. Cela signifie que /_,
doit avoir une valeur minimale qui varie en fonction des conditions d’essais. Il existe égale-
ment des prescriptions pour d’autres parameétres concernant I'installation d’essai.

La figure 1 donne la valeur minimale de /_ o (I.e min) ©N fonction de la contrainte électrique
de surface de l'isolateur en essai, expnmée en termes de lignes de fuite spécifique L.

Outre la prescription ci-dessus sur la valeur de / installation d’essai doit satisfaire

eae ¢c min’
aux deux conditions suivantes:

~ rapport résistance/réactance (R/X) égal ou supérieur 2 0,1;

— rapport courant capacitif/courant de court-circuit (///,.) compris dans [l'intervalle
0,001-0,1.
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As regards the influence of capacitive effects on the test results, the following consider-
ations can be drawn from the available experience:

~ fittings are deemed not to affect the results significantly, at least for test voltages up
to 450 kV;
- internal high capacitance can have some effect on the external surface behaviour,
particularly in tests with solid layer methods.

5.2 Cleaning of insulator

The insulator shall be carefully cleaned so that all traces of dirt and grease are removed.
After cleaning, the insulating parts of the insulator shall not be touched by hand.

tap water. The surface of the msulator is deemed to b
grease if large continuous wet areas are observed.

insulator is requi
equal to U_3,

tems.

In the artificial pollution tests, the testing plant needs a short-circuit current (/) higher
than in other types of insulator tests. This means that /. must have a minimum value
which varies with the test conditions; moreover there are also requirements on other para-
meters of the testing plant.

The minimum value of /__ (/.. . ) is given in figure 1 as a function of the electrical surface
stress of the insulator under test, expressed in terms of its specific creepage distance L_.

Besides the above requirement of lse min Value, the testing plant shall comply with the two
following conditions:

- resistance/reactance ratio (R/X) equal to or higher than 0,1;
— capacitive current/short-circuit current ratio(/ //_ ) within the range 0,001 - 0,1.
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On donne en annexe A des informations supplémentaires sur les critéres adoptés pour
I'évaluation des prescriptions énoncées ci-dessus.

Dans le cas ol la valeur de / _ de l'installation d’essai, bien que supérieure a 6 A, ne
satisfait pas aux limites données dans la figure 1, on peut encore, soit vérifier une caracté-
ristique de tenue spécifiée d'un isolateur poliué (voir articles 11 et 18), soit déterminer sa
caractéristique de tenue maximale (voir annexe B), & condition que la validité de la source
soit directement établie en effectuant le contréle suivant.

Dans chaque essai individuel concernant cette investigation, on enregistre le courant de
fuite et I'on détermine la valeur maximale (/, _.) de I'amplitude de I'impulsion la plus
élevée pour les trois essais tenus dans les conditions de tenue.

La valeur [ doit étre conforme a I'expression ci-dessous:

max

eg résultats, il est recommandé

d'utiliser des dispositifs approp t de ces couranis pendant les

essais sous pollution artificielle.

La salinité emplioyée doit avoir I'une des valeurs suivantes: 2,56-3,5-5-7-10-14-20 -
28 -40-56-80- 112 - 160 et 224 kg/ms.

La tolérance prescrite pour ia salinité est de +5 % de la valeur spécifiée.

Il est recommandé de déterminer la salinité soit en mesurant la masse volumique, soit en
mesurant la conductivité, et en faisant une correction de température.

Le tableau 1 donne la correspondance entre les valeurs de la salinité, de la conductivité
volumique et de la masse volumique de la solution & une température de 20 °C.

*

Conformément au Dictionnaire Condensé de Chimie, révisé par Gessner G. Hawley - Encyclopédie de
Chimie; Van Nostrand Reinhold Company, New York (USA), 1971.
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More information on the criteria followed to assess the above requirements is given in
appendix A.

When the value of /__ of the testing plant, although higher than 6 A, does not comply with
the limits given in figure 1, the verification of a specified withstand characteristic of a
polluted insulator (see clauses 11 and 18) or the determination of its maximum withstand
characteristic (see appendix B) can still be performed, provided that the source validity is
directly ascertained by the following check.

in each individual test of this investigation, the highest leakage current pulse amplitude is
recorded and its maximum value (4 _..) determined considering the three tests resulting
in withstand, in the withstand conditions.

The .., value shali comply with the expression below:
I max 2 11
I . being given in r.m.s. and /, . in peak value.

More details are given in appendix A.

pollution tests.

water.

The salinity used shall have one of the following values: 2,6 -3,6-5-7-10-14-20-28
-40 - 56 - 80 - 112 - 160 and 224 kg/m®.

The prescribed tolerance error in salinity is 5 % of the specified value.

It is recommended that the salinity be determined either by measuring the conductivity or
by measuring the density with a correction of temperature.

Table 1 gives the correspondence between the value of salinity, volume conductivity and
density of the solution at a temperature of 20 °C.

* In accordance with the Condensed Chemical Dictionary, revised by G. Hawley - Encyclopedia of Chemistry;
Van Nostrand Reinhold Company, New York (USA), 1971.
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Lorsque la température de la solution n'est pas de 20 °C, les valeurs de la conductivité
volumique et de la densité doivent étre corrigées.

La température de la solution saline doit étre comprise entre 5 °C et 30 °C. Aucune expé-
rience ne permet en effet de valider des essais effectués & des températures situées en
dehors de cette gamme de température.

Tableau 1 - Méthode du brouillard salin: correspondance entre les valeurs
de la salinité, de la conductivité volumique et de la masse volumique
de la solution & une température de 20 °C

Salinité Conductivité volumique ansit
Sa C20 N
kg/m?® ‘ S/m kg(m3

N\

O\
RN

3,5 0,60

5 -

7 -
10 -
14 -
20 -
28 1018,0

10259
10373
1052,7
10746
11045
1140,0

onductivité est effectuée en utilisant la formule suivante:

Gng = O [1 - b (0 - 20)]

est le facteur dépendant de la température 6, selon la correspondance ci-dessous:

0 (°C) b
5 0,03156
10 0,02817
20 0,02277
80 0,0190

NOTE - Pour d'autres valeurs de la température 8, comprises entre 5 °C et 30 °C, le facteur b est obtenu
par interpolation.
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