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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS ET DIMENSIONS DES ISOLATEURS
POUR HAUTES TENSIONS CONTINUES
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTS AND DIMENSIONS
FOR HIGH-VOLTAGE D.C. INSULATORS

FOREWORD

1) The fdrmal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technica
Natiopal Committees having a special interest therein are represented, express, as neaply
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b
sense.

3) In order to promote international unification, the I E C expresses the wish/tha

betwegn the TEC recommendations and the corresponding natip
indicajed in the latter.

This geport has been prepared by I E C Téchni &g No. 36: Insulators.
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ESSAIS ET DIMENSIONS DES ISOLATEURS
POUR HAUTES TENSIONS CONTINUES

SECTION UN — INTRODUCTION

1. Objet
2.
Toutes les considérations pré sont/dpplicables aux isolateurs soumis d
tions normales 4 une tension contind presgnter ung ondulation inférieure a 5
DEDIX — ESSAIS
3. Généralités

Le@l i

Publicatién

de Xensign nominale supérieure a 1 000 V.

chioc de foudre

hs et des essais
une premicre
beut constituer

liérement impor-
effets.

lans des condi-
% de la valeur

nt applicables:
ures a 1 000 V;

s d’intérieur et
ublication 383

ignes aériennes

PoUT dEhiniT Ie COMPpOTTement 4 Ui {SOISITEIt € COUTat Ot & fraute tension sod
due 4 la foudre, un essai de tenue au choc de foudre a sec est nécessaire.

L’onde de choc de foudre doit étre 'onde normale 1,2/50.

Les commentaires suivants peuvent étre faits sur cet essai:

s une décharge

Grice aux propriétés remarquables des redresseurs (pour éliminer les défauts), le temps d’élimination
des défauts dans des réseaux en courant continu peut &tre rendu trés bref. De plus, les courants de
suite peuvent étre maitrisés par les convertisseurs et maintenus a des valeurs trés faibles. Cela réduira
le risque d’étre endommagé par Iarc, risque que courent le matériel d’équipement et spécialement

les isolateurs.
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TEST AND DIMENSIONS
FOR HIGH-VOLTAGE D.C. INSULATORS

SECTION ONE — INTRODUCTION

I. Object
His Teporl SUMMmarizes the present Knowledge of TE Probien of GImension 1 fon high-
volfage d.c. insulators. The report is to be considered as a first stage of the before

a r¢commendation on this subject can be issued, and may serve as a basis fof furthe

Norg. — Corrosion and other ageing effects due to the direct current may be pa if seems

premature at the present stage to introduce tests for these effects.

2. Scope

All the considerations which are sum direct

voltage with a ripple of less than 59 «

3. Geperal
ounting e§ given in I E C Publication 137 (1962): Bushings for
Alfernating Voltage ublication 168 (1964): Tests on Indoor and Outdogr Post

Ing
Te
thd

1972):
yreater

To\défine the lightning performance of high-voitage d.c. insulation, a dry impulse withstand| test is
necessary.

The lightning impulse shall be the 1.2/50 standard impulse.
The following comments are made on this test:

Due to the favourable fault-clearing properties of rectifiers, the fault-clearing time can be made
very short in d.c. systems. Furthermore, the follow currents can be controlled by the converters and
kept to very low values. This will reduce the risk of equipment, especially insulators, being damaged
by the arc.
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Une probabilité relativement élevée de contournement dii a des surtensions de foudre peut donc
8tre acceptable pour des lignes & haute tension continue et, par conséquent, des niveaux relativement
faibles d’isolement au choc de foudre peuvent Etre spécifiés.

Essai au choc de manauvre

Un essai au choc de manceuvre a sec pour des installations intérieures, et sous pluie pour des instal-
lations d’extérieur, est jugé nécessaire pour les tensions continues égales ou supérieures & 250 kV.
L’onde de choc de manceuvre peut étre 'onde normale 250--50/2 50041 500.

Note. — Si on estime que la forme d’onde normalisée est inadaptée ou incorrecte, I'onde 5004-100/2 500+1 500

peut étre utilisee.

Les commentaires suivants peuvent étre faits sur cet essai:

Les contraintes dues aux surtensions de manceuvre dans leg/réseaux a\hau{e tengion en courant
continu sont relativement faibles si on les compare a celles éseaux a haute
tension en courant alternatif. En fait, si aucun défaut ne<se prodbit-s i [ convertisseur,
on peut charger la ligne sans a-coups en faisant varig : de commande
des redresseurs de sorte qu’en pratique aucune surtensi i aximales de ces

burant continu,
p@ de su

uipeinent \Sonverti

du réseaun).

Couper la ligne ne produit

-
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o
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o
o
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des surtensions
ibles de défauts,

Si des défauts se produisen
de manceuvre allant jusqu’a enyire

&%
(2]
=]
M
]
=
=]
[¢]
[=1
=t
=
[¢]
=3
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Q
=
-
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[¢]
-t

pourraient prodw 3 1 3 8 42 p.u.

On doit fai
d’environ 1

sur I’alitce
consid

n de manceuvre
rre » se produit
Cependant, on
’en augmentant

7 fois la tension
ans des réseaux

La tenue 3 la tension de service normale sous pollution devient une caractéristiquq trés importante

pour un isolement & haute tension en courant continu, et par conséquent un essai de pollution a la
tension maximale de service en courant continu doit étre considéré comme d’importance fondamentale.

Au stade actuel des techniques de laboratoire, I'introduction d’un essai de pollution en courant
continu semble &tre prématuré. En attendant l'introduction d’un essai de pollution satisfaisant en
courant continu, 'essai de pollution en courant alternatif peut donner quelques indications pour les
isolateurs destinés a étre employés dans des réseaux & haute tension en courant continu dans des zones
polluées; si on effectue un essai en courant alternatif, on peut suggérer d’utiliser une tension d’essai
de valeur efficace égale 2 la tension de service en courant continu. De plus, des caractéristiques peuvent
étre spécifiées pour la longueur de la ligne de fuite.
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A relatively high flashover probability in respect of lightning overvoltages may therefore be
acceptable for high-voltage d.c. systems and, as a consequence, relatively low lightning impulse
insulation levels may be specified.

Switching impulse test

A switching impulse test, dry for indoor and wet for outdoor installations, is considered necessary
for d.c. voltage levels equal to or higher than +250kV. The switching impulse could be thg_
2504-50/2 5004-1 500 standard impulse.

Note. — In cases when the standard impulse alone is not considered to be approrriate or adequate, the 500 +100/2 500
+1 500 impulse may be used.

The following comments are made on this test:

ith the
SW verting
e he grid-
e over-

vq
5 1.4 to
1. , which should not be cogsidered
in) e higher switching surge values, up to 4pproxi-

my

ifies, a switching overvoltage level of 3approxi-
m C and hen a line-to-ground fault occurs on the other,
dye to mutual coupfing 3¢ ; tors. However, it is considered that this case shpuld be

berating

<

PollutionJte

Thé requirement to withstand normal service voltage under polluted conditions is rjormally
vETy importamt for high=voltage ¢ insulation andtherefore—a—pottutior—test—at—maximum d.c.
operating voltage is to be considered of fundamental importance.

At the present stage of laboratory techniques, the introduction of a d.c. pollution test appears to
be premature. Until a satisfactory d.c. pollution test is introduced, the a.c. pollution test may give
some guidance for insulators to be used on high-voltage d.c. systems in polluted areas; if an a.c. test
is used, an r.m.s. test voltage equal to the d.c. service voltage may be suggested. In addition, require-
ments for the creepage distance may be specified.
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7. Essai de surtension sous pluie

La bonne tenue de I'isolateur sous pollution est principalement fonction de la longueur de la ligne
de fuite et de quelques caractéristiques de forme des isolateurs tandis que la bonne tenue sous pluie
dépend de différentes caractéristiques comme les distances dy et d. telles qu’elles sont définies dans la
Publication 305 (1969) de 1a C E I: Caractéristiques des éléments de chaines d’isolateurs du type capot
et tige. C’est pourquoi lorsqu’aucun essai au choc de manceuvre sous pluie n’est prescrit, comme dans
le cas des tensions de réseau inférieures & 4250 kV, un essai de surtension sous pluie est jugé nécessaire
pour définir le comportement des isolateurs sous pluie aussi bien pour la tension de service normale
que pour des surtensions entretenues. i

Dans la mesure ot il s’agit de surtensions entretenues, les informations rassemblées semblent

) 2 z . 7

S : aldpu SHEE -si-on-néghee les surtensions
qui n’ont aucun intérét pratique pour ’étude des isolations autor

Les surtensions entretenues sont généralement un mélange de et de tensions

alternatives avec quelquefois des harmoniques.

irs vis-a-vis de
inute en courant
y valeur efficace
ourant continu

rant continu de
ous pluie d’une

pas nécessaire
s relatives aux

étre également
destinés aux hautes tensions continues; un essai de perforation sous une
ait étre pris en considération pour des objets ayant une capjcité particulié-

erturbations radioélectriques

3 fnelatiame so Ao LT e 21 PR T C L . .
Leniveau-des perturogtronsraaroctectriqies—ausorateur propre-souns—a—tunetension continue

est inférieur au niveau des perturbations radioélectriques du méme isolateur soumis & une tension
alternative ayant une valeur de créte égale a la tension continue.

Le circuit de mesure et les méthodes d’essais utilisées pour les essais de perturbations radioélectriques
en courant alternatif peuvent aussi étre utilisés pour le courant continu, mais ’essai ne semble pas
étre important.

Pour ce qui concerne les perturbations radioéiectriques, on a peu d’informations relatives a Iin-
fluence de la pollution sur le comportement des isolateurs soumis 4 une haute tension continue et
d’autres études sont nécessaires pour définir des essais de perturbations radioélectriques sous pollution.
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7. Wet overvoltage test

The insulator performance under polluted conditions is mainly related to the creepage distance
and to some shape characteristics of insulators, while the performance in rain depends on different
characteristics, such as the distances dn and dv as defined in I E C Publication 305 (1969): Charac-
teristics of String Insulator Units of the Cap and Pin Type. Therefore, when no switching impulse
wet test is laid down, as is the case for system voltages lower than 4250 kV, a wet overvoltage test
is considered necessary to characterize the performance of insulators in rain at normal service voltage
as well as in respect of sustained overvoltages.

As far as sustained overvoltages are concerned, the information collected seems to indicate over-

votagelevels—oi—abod - o0—-4—p-H—and—auratons—ess—than S OMESVOHALES hich—are of no
practical interest for the purpose of designing self-restoring insulation are neg
Sustained overvoltages are gererally a mixture of d.c., a.c. and sometimg¢
xnown,
1 most
to 1.5
es the
lators
mpulse
W normal
se
8.
oltage
d.¢. bbjects,
fof
9. Radio interference fest
Tl 1l 1 £ . M £, (R_1 £ 1 M lat M A 1 | 1+ o] «anthe
TV IVVULT UL TAUIU TLIIVEHIVTIVIIVG \L\.l.} IV a vivAall 1XT13UIaiTl \rll\dlle\'u U.y LW ) w7y vuu,as\, ISTIVAS U

R.I. level from the same insulator energized by an a.c. voltage with a peak value equal to the d.c.
voltage.

The measuring circuit and test methods used for R.1. tests at a.c. can also be used at d.c., but the
test is not likely to be important.

Little is known about the effect of pollution on the R.I. performance of insulators energized at
high-voltage d.c., and R.I. tests under polluted conditions need further study.
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SECTION TROIS — DIMENSIONS

10. Ligne de fuite

Etant donné que les exigences concernant les tenues aux chocs de foudre et de manceuvre (c’est-
a-dire, celles qui dépendent principalement de la longueur de I'isolateur) sont en général moins sévéres
pour les isolateurs destinés au courant continu i haute tension que pour les isolateurs destinés au
courant alternatif 4 haute tension, les exigences relatives a la tenue sous pollution (C’est-a-dire celles
relatives 4 la longueur de Ia ligne de fuite) prennent une importance relativement plus grande pour des
isolateurs destinés au courant continu 4 haute tension.

solateurs ayant
ire du possible

THapparatrdonc avantageux pour des Teseaux en COurant COntnu o employer des

}a longueur de la
mm/mm. Cette

eurs en courant
ilisées pour les

dans P’air entre les
parties métalliques de
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