retele ==«
electrice

STANDARD Pag. 1 din 21
GSCH004
IZOLATOARE COMPOZITE DE iT Ed. 01
31/03/2026

IZOLATOARE COMPOZITE DE iT

Versiune Data Descrierea principalelor schimbari
0 01/10/2016  |Prima editie GSCH004 ed.0 Izolatoare compozite TT
1 31/03/2026 [Schimbarea logo-ului companiei

GSCHO004 Ed.01 02/03/2026




refele £ SRR GScH00s
e'ectrlce IZOLATOARE COMPOZITE DE IT Ed. 01
31/03/2026
CUPRINS
To DOMENIU ..ttt ettt e e e et e e e e et e e e teaa e eetenae s eetana e ettanen s eetanaeseeeenanaaat 3
2. LISTACOMPONENTELOR - LISTA COMUNA ....coeuiiiiiieiinieitrietste ettt 3
3. LEGI SI STANDARDE DE REFERINTA.....ccutitiitietteeteeeteeteeteeteeeteeeseeseeseeseeeseeeseeseenseeaseeseessseseennes 3
K R - - | D PP UPPPUPPPPRR 3
3.2, Standarde iNtErNAtIONALE .. ...iiniiiii et et e e et e et eansaneaneaneanaansansansansensanennns 4
CTRC TS = [ o Lo £ o [ UeTot= | (I TP PP T PP PP TR PPRN 5
4. CONDITHDE SERVICIU ...ceuuiiiitiietietiie sttt ettt e ettt s e ettt s e e ttaae s s eeesus s eetenas s eeaenaeseenennessarennnnens 5
5. CERINTE TEHNICE. ... ettt e e e ettt e e e e e e e et tetaa e e s e e eeetetanaaeaeeeeeeeeeannnns 5
ST R =Y 1o V1 £ O PP PPPUPPPPRR 5
B2, DBSEBIMINAIE «enteiiieiieii ettt ettt et e ee ettt et et st saaansanesaeranransenstnsansanssnnsensensensensenssnssnssnnsensensensennen 6
6. CARACTERISTICI DE CONSTRUCGTIE ...ccutuuetttieettitiiiieee e eeettttenieee s e e eeetteeennee s s eeeeeeeennnaeeeeeeeeeeennnns 6
6.1. Proiectarea si materialul izolatoare tip tija compozite de T e e 6
6.2. CaracCteriStiCi ELECTIICE w.uuiivueiiiiiiiii i ettt et et et s et e ran s eanaenas 9
6.3. Dimensiunile principalelor tije COMPOZite iZOlatoare ......ceuiuiiiiiiiiiiie e e e 9
6.4. Probleme de Calitate .......cc.viiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
ST TR 1 =T o= | [ 12
7o TESTARE. .. ettt et e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e et tta b e e e e e et tttbaa e e e e eaaaes 12
A P (=11 X [N o] (o] = Te] =] o= T ORI 12
A 111 (N e 1= ] o J PP PR 15
RS R (=51 (=X [N o] (o] o - NPT PP PRI 16
A T =1 (= L= (U)o - PPt 17
8. CONFORMITATE TEHNICA .....ooouiiieieeteeete ettt ett ettt et ete e e eaeeeaeeaeeseeseeeseeeseeseenseeaeeesnens 18
9. CERINTE DE APROVIZIONARE......cci ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e eeteteaee e e s e eeeeeeaaaa e e e saaaaees 18
ANEXA A - IZOLATOR COMPOZIT (IZOLATOR SB DE TENSIUNE/SUSPENSIE).....cccucevittiiierieiiiieneeeennnnens 19
ANEXA B - TESTE IZOLATOARE COMPOZITE HV ..ceritiiieieieeetteeeee ettt ettt ee et 20
ANEXA C - TABELUL 1 DIN IEC 61109. TESTE CE URMEAZA A FI REPETATE DUPA MODIFICARI DE
PROIECTARE ... ettt ettt ettt ettt e e e e e et e ttba e e e e e e ettt baaa e e s e e eeeeaaaaa e e e eeeeeeeeanaaaannnes 21

2 GSCHO004 Ed.01 02/03/2026



refele = SRS GSCHOb
IZOLATOARE COMPOZITE DE IT Ed. 01
electrice 31/03/2026
1. DOMENIU

Scopul acestui document este de a furniza cerintele tehnice pentru furnizarea de izolatori compoziti de inalta
tensiune (HVCI) care vor fi utilizati pe liniile aeriene (OHL) cu o tensiune nominald mai mare de 36 kV si frecvente

de 50 Hz.

Acest standard se aplica atat izolatoarelor (de suspensie/intindere) exterioare de tip tija lunga compozita, precum

si pentru armaturile folosite pentru izolatori.

Scopul acestui standard este de a defini dimensiunile si specificatiile standard pentru izolatorii compoziti de IT, de
a defini tipurile de cuplaje si armaturi care sa permita asamblarea izolatorilor furnizati de diferiti producatori si de a
permite, ori de cate ori este posibil, interschimbabilitatea cu instalatiile existente, sa respecte testele necesare si

conditiile de proiectare, fabricare si furnizare a izolatoarelor compozite IT.

2. LISTA COMPONENTELOR - LISTA COMUNA

In acest proces de standardizare, au fost luate in considerare 4 grupuri de izolatori (BIL - 325/550/650/1050):

Desemnare (HVCI) SML | EFT | EFc |Cumnat| yap | McD NIL Cod
CS 120 SB-325/1.815 120 S-16 | B-16 325 570 1.815 762 |GSCH004/1
CS 120 SB-325/2.250 120 S-16 | B-16 325 570 2.250 762 |GSCHO004/2
CS 120 EB-325/1.815 120 E-24 | B-16 325 570 1.815 762 |GSCHO004/3
CS 120 EB-325/2.250 120 E-24 | B-16 325 570 2.250 762 |GSCHO004/4
CS 120 SS-550/3.075 120 S-16 | S-16 550 1.005 | 3.075 | 1.280 |GSCHO004/5
CS 120 SS-550/3.813 120 S-16 | S-16 550 1.005 | 3.813 | 1.280 |GSCHO004/6
CS 160 SS-550/3.813 160 S-20 | S-20 550 1.005 | 3.813 | 1.330 |GSCHO004/7
CS 120 SB-650/3.625 120 S-16 | B-16 650 1.195 | 3.625 | 1.380 |GSCHO004/8
CS 120 SB-650/4.500 120 S-16 | B-16 650 1.195 | 4.500 | 1.380 |GSCHO004/9
CS 120 EB-650/3.625 120 E-24 | B-16 650 1.195 | 3.625 | 1.380 |GSCHO004/10
CS 120 EB-650/4.500 120 E-24 | B-16 650 1.195 | 4.500 | 1.380 |GSCHO004/11
CS 210 SB-650/4.500 210 S-20 | B-20 650 1.195 | 4.500 | 1.380 |GSCHO004/12
CS 120 SB-1.050/6.125 | 120 S-16 | B-16 [1.050 [1.970 6.125 [2.336 |GSCH004/13
CS 120 SB-1.050/7.595 | 120 S-16 | B-16 [1.050 [1.970 7.595 [2.336 |GSCHO004/14
CS 160 SB-1.050/7.595 | 160 S-20 | B-20 [1.050 [1.970 7.595 [2.391 |GSCHO004/15
Tabelul 1 - Lista componentelor - Date si coduri

Sarcina mecanica specificatd (kN) SML

Partea de montare la capat spre stalp(tip-mm) EFT

Partea de montare la capat spre capét spre izolatoare EFC

Tensiune maxima operationala (kV) - Tensiunea impulsului de trasnet BIL

Distanta minima de arc (mm - flashover) MAD

Linia minim& de fuga (mm) MCD

Lungimea nominala a izolatorului (mm) NIL

Tabelul 2 - Lista componentelor - Cheie.

3. LEGI SI STANDARDE DE REFERINTA

Pentru orice neclaritate sau discrepanta, prevaleaza indicarea standardelor de referintd. De asemenea, orice
modificare a Standardelor de referintd actualizeaza acest document.

3.1. Legi

Acest standard nu poate intra in conflict cu legile locale.
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3.2. Standarde internationale

Urmatoarele standarde si documente tehnice sunt necesare pentru aplicarea acestui standard si/sau sunt
mentionate Tn acest document:

CIGRE 33-204: Consideratii privind proiectarea izolatoarelor compozite bazate pe experienta testelor de
imbatranire naturala si calcule ale campului electric;

SR EN 61006: Materiale electroizolante. Metode de incercare pentru determinarea temperaturii de tranzitie
vitroasa;

SR EN 60060-1:Tehnici de incercare la inalta tensiune. Partea 1: Definitii generale si prescriptii referitoare
la incercari;

SR EN 60071-1: Coordonarea izolatiei. Partea 1: Definitii, principii si reguli;

SR EN 60071-2: Coordonarea izolatiei - Partea 2: Ghid de aplicare;

SR EN 60120: Dimensiuni ale asamblarilor cu rotula(bild) ale elementelor lanturilor de izolatoare;

SR EN 60372: Dispozitive de blocare pentru asamblari cu rotula ale elementelor lanturilor de izolatoare.
Dimensiuni si incercari;

SR EN 60383-1: Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiune nominala mai mare de 1000 V. Partea 1:
Izolatoare de material ceramic sau de sticla pentru sisteme de curent alternativ. Definitii, metode de
incercare si criterii de acceptare;

SR EN 60383-2 Izolatoare pentru linii aeriene cu tensiune nominald mai mare de 1000 V. Partea 2: Lanturi
de izolatoare si lanturi de izolatoare echipate pentru sisteme de curent alternativ. Definitii, metode de
incercare si criterii de acceptare;

SR EN IEC 60437: incercarea la perturbatii radioelectrice a izolatoarelor de inaltd tensiune;

SR EN 60471: Asamblari cu furca ale elementelor unui lant de izolatoare. Dimensiuni;

SR EN 60507: Incercéri la poluare artificiald ale izolatoarelor de fnaltd tensiune din ceramica si sticld
utilizate Tn retelele de curent alternativ;

SR EN |IEC 60587: Materiale electroizolante utilizate in conditii de mediu ambiant severe. Metode de
incercare pentru evaluarea rezistentei la formarea de cai conductoare si la eroziune;

IEC 60695-11-10: Incercérile privind riscurile de foc. Partea 11-10: Flicari de incercare. Metode de
incercare orizontala si verticala la flacara de 50 W;

IEC 60815-1: Selectia si dimensionarea izolatoarelor de Tnalta tensiune destinate utilizarii in conditii poluate
- Partea 1: Definitii, informatii si principii generale;

IEC 60815-3: Selectia si dimensionarea izolatoarelor de Tnalta tensiune destinate utilizarii in conditii poluate
- Partea 3: |1zolatoare polimerice pentru sisteme de curent alternativ;

SR EN IEC 61109: Izolatoare pentru linii aeriene. Izolatoare compozite de sustinere si intindere pentru
sistemele de curent alternativ cu tensiunea nominala mai mare de 1 000 V. Definitii, metode de Tncercare
si criterii de acceptare;

SR EN 61284: Linii electrice aeriene. Prescriptii si Tncercari pentru accesorii;

SR EN 61466 -1: Elemente de lant de izolatoare compozite pentru linii aeriene cu tensiunea nominala mai
mare de 1 000 V. Partea 1: Clase de rezistenta si asamblari de capat standardizate;

SR EN 61466 -2: |zolatoare compozite pentru linii aeriene cu tensiunea nominala mai mare de 1000 V.
Partea 2: Caracteristici dimensionale si electrice;

SR EN 61621: Materiale electroizolante solide, uscate. incercare de rezistenta la descarcéri la arc la nalt&
tensiune, curent slab;

SR EN IEC 62217: Izolatoare polimerice de Tnalta tensiunea pentru utilizare in interior sau in exterior.
Definitii generale, metode de incercare si criterii de acceptare;

SR EN 62631: seria Proprietéti dielectrice si de rezistivitate ale materialelor electroizolante solide;

IEC TR 62662: Cerinta tehnica: Ghid pentru productia, testarea si diagnosticarea izolatorilor polimerici in
raport cu fractura fragila a materialelor de miez;

IEC TR 62039: Cerinta tehnica: Ghid de selectie pentru materiale polimerice pentru utilizare Tn aer liber
sub tensiune IT:

IEC TS 62073: Specificatie tehnica Ghid privind mé&surarea hidrofobicitatii suprafetelor izolatoare;

SR EN ISO 1172: Materiale plastice armate cu sticla textila. Amestecuri preimpregnate, compozitii pentru
formare si laminate. Determinarea continuturilor de sticla textila si de umpluturd minerala folosind metode
prin calcinare;

SR EN ISO 1461: Acoperiri prin zincare termica pe produse fabricate din fonta si otel. Specificatii si metode
de incercare;

SR ISO 34-1: Cauciuc vulcanizat sau termoplastic — Determinarea rezistentei la sfasiere — Partea 1:
Epruvete pantalon, unghiulare si semiluna;
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e Proiectul 36-6-2 de la CEl WG 36-07: Cerinte minime de testare pentru a acoperi fractura fragila a
izolatoarelor compozite de linie.

NOTA: Se va aplica editia cea mai recenta a documentului normativ indicat, inclusiv orice modificari ulterioare
aduse acestor variante, erata, etc

3.3. Standarde locale
Standardele locale pot fi aplicate in cazurile care nu sunt acoperite de acest standard.

4. CONDITII DE SERVICIU

Izolatorii compoziti care urmeaza sa fie furnizati conform acestei specificatii trebuie sa fie potriviti pentru o
functionare continua satisfacatoare in urmatoarele conditii:

e Temperatura maxima a aerului ambiental: +40 °C.

e Temperatura minima a aerului ambiental: -40 °C.

e Umiditate relativd maxima: 95%(*)

¢ Altitudine maxima deasupra nivelului mediu al marii: 1.000 m (*)
¢ Radiatie solard maxima: 1.000 W/m2

(*) Pentru valori mai mari, vezi IEC 60071-1 si IEC 60071-2.

Rezistenta izolatiei creste odaté cu umiditatea absolutéd pénd in punctul in care se formeaza condens pe suprafefele
izolatorului. Rezistenta izolatiei scade odaté cu scadderea densitétii aerului. Alegerea unei valori Um egale sau mai
mari decét urmatoarea valoare standard a lui Um poate apdrea atunci cadnd echipamentul trebuie instalat la o
altitudine mai mare de 1.000 m pentru a compensa scdderea tensiunii de tinere a izolatiei externe.

Acest tabel arata caracteristicile generale ale retelei pentru izolatoare care sunt luate in considerare in acest
document:

Tensiunea Tensiunea de tinere la Tensiune de tinere la
Tensiune maxima impulsuri trasnet (BIL) |frecvente industriale (45-65
nominala (Vmax) (1,2/50 ps, uscat) Hz, 1 min, umed)
Un (kV) Um (kV) Ui (kV) Uf (kV)
RETELE
ELECTRICE 110 123 550 230
ROMANIA

Tabelul 3 - Caracteristici generale pentru linii in care se vor monta izolatoarele

Urmatorul tabel determind o tensiune nominala, o tensiune maxima si un grad de poluare pentru fiecare izolator
mentionat:

Desemnare (HVCI) Vn (kV) Vmax (kV) Nivelul de poluare
CS 120 SS-550/3.075 110 123 Slab-mare

CS 120 SS-550/3.813 110 123 Foarte Mare
CS 160 SS-550/3.813 110 123 Slab- Foarte mare

Tabelul 4 - HVCI - Tensiune nominala si maxima - Nivel de poluare
5. CERINTE TEHNICE

5.1. Definitii
Pe langa definitiile din SR EN 60303-1, iatd definitiile pentru utilizarea acestui standard:
5.1.1. lzolator compozit de inalta tensiune (HVCI)

In acest caz, un HVCI este denumit izolator compozit/cauciuc/polimer cu tija lunga, destinat utilizarii in linii de peste
36 KV si constand din carcasa din cauciuc siliconic, tija din fibra de sticla si cuplaje de capat (Anexa A).

5.1.2. Lant de izolatori compoziti

Ansamblul format din izolatorul compozit, cleme , armaturi si, daca este necesar, inele de protectie.
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5.1.3. Nivelul de izolatie (IL)

Este considerat nivelul minim standard de izolatie necesar pentru a rezista supratensiunilor (valoarea de varf,
frecventa, timp sau durats, ...).

Tensiune (kV) IL (kV)
Tensiune de tinere la

impulsuri la trasnet T . de fi
(BIL) (1,2/50 ps, ensiune de tinere

la frecventa
industriala (45-65
Hz, 1 min, umed)

Un Um Ui Uf
110 123 550 230

Tensiune | Tensiune uscat)
nominala maxima

Tabelul 5 - Niveluri standardizate de izolatie vs tensiuni nominale si maxime de retea
5.2. Desemnare
Fiecare HVCI este proiectat conform standardului SR EN 61466-2:

Cs SLM EFT | EFC |-| BIL | /| MCD

120 3 B 325 1815
1a0 E 5 &850 2.250
210 1.050 3625
4.500
0.125
7.595

SLM  Sarcina specifica de incarcare (kN)
EFT  Cuplaj la capatul dinspre stalp (tip)
EFC  Cuplaj la capatul dinspre conductor (tip)
BIL Nivelul de izolatie de baza (kV)

MCD Linie minima de fuga (mm)

Exemplu: CS 120 SB-650/3.625 se refera la HVCI cu o sarcina mecanica specificata de 120 kN, cuplaje nuca pe
partea stélpului , cuplaje rotula /bild pe partea conductorului, tensiune de tinere la impulsuri de 650 kV (1,2/50 s,
uscat) si o linie de fuga mai mare sau egala de 3,625 mm.

6. CARACTERISTICI DE CONSTRUCTIE

6.1. Proiectarea si materialul izolatoare tip tija compozite de iT

Izolatorul compozit tip tija este compus din patru elemente:
Miez de izolator dielectric

Carcasa de izolatie hidrofoba

Zona de conexiune (punct triplu de jonctiune)
Accesorii/Cuplaje de capat

Inele Corona - daca e cazul

Mai mult, miezurile, carcasa si cuplajele de capat trebuie proiectate si asamblate pentru a asigura ca niciun fel de
umiditate, apa sau substante externe nu ajung pe suprafata miezului. Designul trebuie sa& ofere performante
superioare, prevenind patrunderea umiditatii intre cauciucul siliconic si cuplajul de capat. Designul se bazeaza pe
garnituri redundante care ofera o protectie sporita tijei de fibra de sticla (zona de conexiune este complet
incapsulata). De asemenea, este important sa se abordeze procesul de sertizare pentru a crea o distributie mai
uniforma a tensiunilor si pentru a asigura integritatea mecanica a izolatorului.
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Izolatorii vor mentine performante electrice si mecanice satisfacatoare pe tot parcursul duratei lor de viata, care
trebuie specificat ca fiind de 40 de ani.

6.1.1. Miez izolator dielectric
Acesta va transmite tensiunile mecanice generate de conductori catre stélp si va asigura izolatia electrica necesara.
6.1.1.1. Material de baza

Miezul HVCI trebuie sa fie o tija cu miez dielectric fara bor (Br), rezistenta la coroziune ECR din fibra de sticla (sticla
de calitate electrica, rezistenta la coroziune) si tija din plastic intarit cu fibre (tija FRP), impregnata cu rasina
epoxidica. Tijele din fibra de sticla trebuie sa aiba hidroliza extrem de ridicata si rezistenta la acid pentru a evita
riscul asa-numitei fracturi fragile. Temperatura tranzitiei la fibré de sticla trebuie sa fie mai mare de 100 °C, conform
EN 61006. Distributia fibrelor de sticla in sectiunea transversald a miezului trebuie sa fie uniforma si fara goluri,
astfel incat miezul sa fie lipsit de bule de aer, substante neobisnuite sau defecte de fabricatie, precum si sa pastreze
o forma cilindrica.

Valoarea rezistivitatii volumului miezului trebuie sa fie peste 10'° Q*m (IEC 62631).
6.1.2. Carcasa izolatiei hidrofobe

Carcasa izolatiei hidrofobe, atat teaca cat si rilele, trebuie sa protejeze miezul de agenti externi, oferind etansare
si prevenind formarea unui film continuu de apa. Grosimea minima a stratului trebuie setata la 3 mm, astfel incéat
miezul rezistent sa fie protejat de agenti externi. Forma de acoperire trebuie sa asigure linia de fuga necesara,
astfel incat nivelul de izolatie necesar al suprafetei s fie atins.

Teaca si rilele trebuie sa fie din cauciuc siliconic (VMQ - Vinil-Metil-Polysiloxan, cu aditivi de umplere) fara EPDM
si alte cauciucuri organice. Rilele pot avea diametre diferite, iar forma lor trebuie proiectata conform recomandarilor
IEC TS 60815-3.

Culoarea cauciucului siliconic trebuie sa faciliteze integrarea cu mediul, deci ar trebui sa fie de preferat gri.
6.1.2.1. Cauciuc siliconic

Cauciucurile siliconice sunt alcatuite din polisiluzani cu lant lung si diversi aditivi de umplere, cum ar fi silica
pirogenica. Acestea sunt transformate in elastomeri siliconici prin vulcanizare si clasificate in functie de metoda de
intarire, vascozitatea polimerului de baza si daca se intaresc la temperaturi ridicate sau la temperatura camerei.
Tipurile de cauciuc siliconic admise in acest standard sunt:

— HTV (cauciuc siliconic solid vulcanizat la temperatura inalta): Miezul cauciucurilor solide de silicon
este intarit la temperaturi ridicate (aproximativ 200 °C), fie prin peroxizi organici, fie cu catalizator de platina.
Cauciucul intarit este compus cu umpluturi de Tntarire pentru a-i conferi rezistenta mecanica.

— LSR (cauciuc siliconic lichid): Cauciucurile cu silicon lichid fac, de asemenea, parte din grupul
cauciucurilor cu vulcanizare la temperaturi Tnalte (100 - 200 °C). Acest tip de cauciucuri siliconice se
caracterizeazd printr-o vascozitate scazutd comparativ cu cauciucurile solide din silicon (HTV).
Cauciucurile din silicon lichid sunt compusi in doué parti care se amesteca pentru a fi vulcanizate.

Miezul izolatorului compozit trebuie sa fie complet acoperit de o carcasa continua formata dintr-un strat impermeabil
si izolator. Carcasa izolatoarelor, adica rilele impreund mantaua care acopera tija miezului, trebuie sa fie dintr-o
singura piesa, cu o singura interfata interna aplicata pe intregul izolator, si anume interfata de granita dintre carcasa
si tija miezului din FRP.

Procesul de fabricatie al turnarii:

Procesul de turnare (cauciuc din silicon injectat intr-o matrita) se realizeaza intr-un sistem inchis pentru a evita
contactul cu aerul si pentru a asigura ca cauciucul siliconic nu contine bule. Suprafata cauciucului siliconic trebuie
sa fie lipsita de bavuri, chiar si la marginea rilelor bavurile maxime admise trebuie sa fie mai scurta de 3 mm.

Procesul de fabricatie al ansamblului:

Izolatorii compoziti pot fi de asemenea fabricati prin asamblarea diferitelor elemente. Rilele prefabricate pot
instalate si lipite peste o tija FPR acoperitd cu HTV. Aceste carcase trebuie vulcanizate pentru a obtine o carcasa
dintr-o singura bucata.

6.1.2.2. Caracteristici fizice din cauciuc

Cauciucurile din silicon ale izolatoarelor trebuie sa aiba rezistenta la conturnari si eroziune electrica, cu o clasificare
de clasa 1A 4,5 conform |IEC 60857, si séa reziste efectelor descarcarilor Corona si efectelor ozonului. Trebuie s&
reziste unui arc electric de intensitate scazuta mai mult de 180 de secunde in conditiile indicate in standardul IEC
61621.
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Rezistenta la rupere (coeziunea) cauciucului siliconic trebuie sa fie mai mare de 8 N/mm, conform standardului ISO
34-1. La fiecare interfata existenta pe izolatorul compozit, rezistenta la aderenta a interfetei (rezistenta interfetei)
trebuie sa fie mai mare decét rezistenta la rupere a siliconului (tensiunea de rupere a cauciucului siliconic).

Cauciucul siliconic trebuie sa fie de tip VO conform IEC 60695-11-10. Daca rezistenta la foc este evaluata conform
specificatilor ASTM D2863, LOI-ul sdu trebuie sa fie mai mare de 25%. In acelasi timp, cauciucul siliconic trebuie
sa aiba caracteristici puternic hidrofobe si sa fie clasificat ca tip WC1, asa cum este specificat in IEC TS 62073.

Valoarea rezistivitatii volumice cauciucului siliconic trebuie sa fie peste 10" Q*m (IEC 62631).
6.1.3. Zona de conexiune (punct triplu de jonctiune)

Punctul de jonctiune tripla este locul unde miezul intélneste cuplajul metalic si unde se termina stratul cauciucul
siliconic (cuplajul de capat, miezul si carcasa de cauciuc).

Trebuie acordata o atentie speciala in acel punct/zona deoarece este un punct singular pentru campul electric
(unde de obicei se concentreaza cea mai mare intensitate a cAmpului electric) si o interfata critica de penetrare
umiditate/apa.

Zona de conexiune trebuie sa fie absolut etansa la apa si aer in timpul fabricatiei si pe durata de viata a izolatorului
(fara spatii intre cauciuc-metal). Designul trebuie sa asigure inchiderea totala a celei mai sensibile parti a izolatorului
din silicon.

Sistemele de etansare trebuie sa ofere performante superioare, prevenind patrunderea umiditatii intre cauciucul de
silicon si cuplajul de capat. Designul poate fi bazat pe garnituri redundante care ofera protectie foarte buna tijei de
fibra de sticla sau pe o singura piesa din silicon HTV pentru tija de miez FRP, combinate cu sisteme de proiectare
supra-turnate care sunt complet integrate in siliconul care adaposteste zona de conexiune, precum si alte sisteme
pentru a asigura acest punct critic.

Cuplajele de capat trebuie atasate direct de tija de miez FRP printr-un proces radial (cel putin 8 puncte de
compresie) sau un proces de sertizare circumferentiar (compresia completa reduce iesirea umiditatii in conexiune).

Nu sunt admise cuplajele de capat asamblate de terti, in afara de producatorul izolatorului, in timpul procesului de
fabricatie.

6.1.4. Accesorii/Cuplaje de capat

Cuplajele de capat, realizate din otel forjat galvanizat prin scufundare, trebuie sa fie conform IEC 61284 si sa fie
atasate mecanic si direct la tija de miez din FRP. Tensiunile trebuie transmise de la conductor la stélp.

Straturile aplicate prin galvanizare la cald trebuie sa fie conforme cu ISO 1461, cu grosimea minima locala a stratului
mai mare sau egala cu 75 pm.

6.1.4.1. Tipuri de cuplaje de capat
Elementele de capete care vor fi luate Tn considerare In acest standard vor fi:

e Cuplaje de capat spre stalp (EFT) - capete superioare: Nuca (S) si Ochi (E).
e Cuplaje de capat spre conductor (EFC): rotule/bile (B) si nuca (S).

i

Ball (B) Socket (S)

Figura 1 - Izolatori compoziti si tipuri de cuplaje
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6.1.4.2. Caracteristici de cuplaje mecanice

Sarcina Mecanica Specificata (SML) va fi setata in conditiile tensiunii mecanice nominale a conductorului.

Valorile specifice, legate de dimensiunile cuplajului, trebuie sa fie in concordanta cu IEC 61466-1:

Nuci & bila Ochi

Sl (1) IEC 60120 | IEC 61466
70 16 17
100 16 24
120 16 24
160 20 25
210 20 25

Tabelul 6 - SML standardizat vs Dimensiuni de cuplaj

6.2. Caracteristici electrice

Unitatile izolatoare cu tija compozitd sunt standardizate conform tensiunii standard de tinere la impuls la
fulger/nivelul de izolatie de baza. Tensiunea de finere la frecventa umeda trebuie sa fie cea data in IEC 60071-1.

Valorile acestor parametri sunt prezentate in tabelul Nivelului de Izolatie (IL) ca functie de Vmax.

6.3. Dimensiunile principalelor tije compozite izolatoare

Dimensiunile izolatorilor principali sunt definite prin:

Linia de fuga: Linia minima de fuga (MCD) inseamna cea mai scurta distantd de-a lungul suprafetei
materialului izolator solid intre cele doua parti conductoare (Conductor (faza) - Stélp(legat la pamant)).
Depinde de tensiunea maxima (Vmax), precum si de nivelul de poluare. Influenta gradelor de poluare din
mediu asupra dimensionarii liniei de fuga este luatd in considerare in standardul IEC 60071-2 (liniile
specifice de fuga sunt stabilite in mm/kV in functie de gradul de poluare).

Nivelul de poluare (IEC 6815-1) '-i“iessgg‘;ir‘:‘rﬁ:\f) fugd |Cina ;:'fl;“saé‘l’;‘(ﬁfr‘:"fl'(‘\’f)‘ Ch
| Slab 16 27,8
Il Mediu 20 34,7
[l Puternic 25 43,3
IV Foarte puternic 31 53,7

Tabelul 7 — Linia standardizata specifica de fuga si linia unificatd specifica de fuga in functie de nivelul de poluare

Tn cazuri de poluare extrema, pot fi luate in considerare linii specifice de fuga de 35 mm/kV.

Distanta de arc sau distanta arcului uscat: Distanta minima de arc (MAD) este cea mai scurta distanta in
aer exterior pana la izolator, spatiul de izolatie, intre cele douéd parti conductoare care in mod normal au
tensiunea de functionare intre ele (Conductor (faza) -Stalp (legat la paméant)). Spatiul de izolatie trebuie
dimensionat in functie de tensiunea necesard de tinere la impuls. Standardul IEC 61466-2 + ADM1
specifica distantele de arc si tensiunea de impuls de trasnet.

Tensiunea de tinere la impuls de
trasnet (BIL) (1,2/50 ps, uscat) Distanta minima de arc

Ui (kV) MAD (mm)
250 435
325 570
450 815
550 1.005
650 1.195
950 1.775

1.050 1.970

Tabelul 8 - Distanta minima de arc pentru diferite valori ale tensiunii de tinere la impuls de trasnet

Lungimea nominala a izolatorului: Aceasta lungime este stabilitd ca un parametru pentru a coordona
distantele minime faza-masa la stalpi, dar pastrand MAD-ul necesar. A fost denumitd "nominald" datorita
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diferentelor de lungime in functie de cuplajele de capat ale izolatorului compozit tija. Tolerantele mici sunt
permise.

Diametrul partii izolatoare (carcasei): Diametrele carcasei sunt de obicei de interes in conditii de gheata
grea sau acumulare a zapezii. Pentru ca se acumuleaza gheata semicirculara pe partea de vant a caracsei,
care acopera intregul diametru al izolatorului, diametrul carcasei nu trebuie sa depaseasca valoarea
indicata in IEC 61466-2 + ADM1 (< 200 mm).

Ca o revizuire a datelor prezentate mai sus, valorile minime de dimensiune ale izolatoarelor solicitate sunt:

Tensiune |Tensiune r::igf::t]; ?a ?1:?;?;? 2:2:?:?:: DI SV Tk Gl CER e
.o R . . . . (MCD) vs Nivelul de poluare -
nominala | maxima impulsuri la de arc | izolatorului . =
B Lungimea totala
iluminat (BIL)
Foarte
Un Um Ui MAD Dmax Lumina Mediu Greu greu
MCD | MCD MCD MCD
(kV) (kV) (kV) (mm) (mm) ) | o i)
110 123 550 1.005 200 1.970 | 2.460 3.075 3.815

Tabelul 9 - Valorile minime dimensionale ale izolatoarelor

6.4. Probleme de calitate

Conformitatea tehnica a unui anumit proiect de izolatoare compozite tip tija va fi determinata prin efectuarea testelor
de proiectare, testelor de tip, testelor de proba si testelor de rutind mentionate in acest document. De asemenea,
se recomanda ca producatorii sa ia in considerare concluziile prezentate in documentul CIGRE 33-204.

Liniile de separatie din turnare. Liniile de separatie sunt linii de-a lungul suprafetei cauciucului izolator si
continute n planul in care cele doua jumatati ale matritei se intalnesc. Este o parte foarte importanta a
designului izolatorului deoarece este o linie martor, un rezultat inevitabil al celor doua elemente de matrita
imbinate si o slabiciune a izolatorului. Aceste linii, in cazul in care sunt paralele cu cdmpul electric, provoaca
eroziune si degradare a izolatiei si distorsiuni ale cAmpului electric.

In masura posibilului, proiectarea si procesul de turnare trebuie sa asigure o linie de despartire
perpendiculara pe liniile campului electric.

Distanta dintre ultima rila si capatul metalic al partii conductorului. Proiectarea zonei apropiate de cuplajul
de capat si distanta dintre rild si cuplaj trebuie s se bazeze pe considerente statice si dinamice ale
campului electric, luand-se in considerare nevoile specifice ale liniei de fuga si distanta minima necesara
pentru un arc electric.

Considerentele electrostatice conduc la geometrii in care ultima rila este fie separata la mai mult de 40 mm
de cuplaj, fie integrata in aceasta. Considerentele de electrodinamica conduc la geometrii care faciliteaza
trecerea directa a descarcarii intre cuplajele de capat atunci cand apare o supratensiune rapida a frontului.

Producatorul trebuie sa se asigure ca designul sdu are echilibrul potrivit intre ambele comportamente
(electrostatic vs electrodinamica).

Punct triplu de jonctiune (zona de conexiune). n acest punct, designul izolatorului trebuie s& asigure un
sistem de control pentru distributia campului electric.

Designul special al acestui punct ar trebui sd& minimizeze intensitatea campului electric, fenomenele
CORONA si descarcarile partiale in interiorul zonei de jonctiune, precum si pe suprafata carcasei din
silicon. Aceasta previne Th mod fiabil coroziunile materialului izolator si elimina riscul unei defectari
ulterioare a izolatorului.

Procesul de fabricatie al izolatorului va proteja interfata cu un design care separa componenta tangentiala
a campului electric E de punctul triplu si imbunatateste distributia cdmpului electric in interiorul si in jurul
punctului de etansare.

Punctele de vedere de mai sus trebuie considerate impreund cu distanta fatd de ultima rila, deoarece
proximitatea acesteia fatd de punctul de jonctiune trebuie luaté in considerare in proiectarea generala.

6.4.1. Profiluri de izolatoare polimerice

Forma carcasei izolante trebuie sa respecte cerintele pentru a asigura functionarea corecta in diferite conditii de
mediu, cum ar fi ploaie, zapada, gheata sau poluare. Din acest motiv, unii parametri/rapoarte definiti in IEC TS
60815-3 trebuie sa indeplineasca urmatoarele criterii:

10
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o Distanta intre rile versus suprafata de carcasei: §> 0,75

Unde:
- s: Distanta intre rile (rile egale, rile de acelasi diametru).

- p: Latimea rilei

Figura 2 - Parametrii s si p pentru profilul alternant al carcasei

. < . . l - . . . . o a
e Linia fuga versus spatiu de izolare : Z< 4,5 in orice punct al izolatorului (cel mai mare raport se gaseste in
orice sectiune).

Unde:
- |: Partea liniei de fuga masurata intre cele doua puncte de mai sus.

d: Distanta n linie dreapta a aerului intre dou& puncte de pe partea izolatoare sau intre un punct pe
partea izolatoare si altul pe partea metalica.

Figura 3 - Parametrii | si d pentru profilul alternant al carcasei.

o Factor de linie de fuga :.i <4,75

Unde:
- L: Linia totala de fuga a izolatorului.

- A: Distanta de arc a izolatorului.
¢ Distanta minima dintre rile:
¢ > 25 mm pentru profilurile rile cu aceleasi diametru (carcase uniforme).

¢ > 40 mm pentru profiluri alternative ale carcasei.

Unde:
c: Distanta minima dintre rilele adiacente de acelasi diametru, masurata prin trasarea unei

perpendiculare de la punctul cel mai jos al marginii rilei superioare pana la urmatoarea rilei de dedesubt,
cu acelasi diametru.

PN e ~
-‘\\ - b A

C -
/ ™

AN

c ¢ —
I Y

’ X -
Vo ST —

Figura 4 - Mai multe profiluri de rile.
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e Unghiulrilei : 5° < a < 20°.

Unde:
- a: Unghiul dintre suprafata superioara a rilei si linia orizontala. Pentru adaposturile rotunjite, a este
masurat la mijloc.
Figura 5 - Unghiul rilei
6.5. Marcaj

Fiecare izolator trebuie sa fie marcat clar si de nesters, asa cum este specificat in IEC 61466-1, cu:

o Numele sau marca inregistrata a producatorului.

e Anul fabricatiei.

e Sarcina mecanica specificata (SML) - kN.

* Referinte ale elementelor care permit identificarea fiecarei componente.
7. TESTARE

Acest standard se va aplica conform descrierii IEC 61109 pentru criteriile de clasificare, implementare si testare. in
acest scop, testele sunt impartite in patru grupuri, dupa cum urmeaza:

o Teste de proiectare.

o Teste de tip.

o Teste de proba.

o Teste de rutina.

Metodele de testare prescrise nu includ cerinte privind alegerea izolatoarelor pentru conditii specifice/speciale de
functionare.

7.1. Teste de proiectare

Aceste teste au scopul de a verifica adecvarea proiectelor, materialelor si metodelor de fabricatie (tehnologie). Un
proiect de izolator de suspensie compozit este definit prin:

Materialele miezului, carcasei si metoda lor de fabricatie.

Materialul cuplelor de capat, designul si metoda lor de atasare (excluzand cuplarea).

Grosimea stratului carcasei peste miez (inclusiv o manta acolo unde este folosita).

Diametrul miezului.

Un HVCI supus testelor de proiectare devine izolator cheie/parinte pentru un anumit proiect, iar rezultatele vor fi
considerate valide doar pentru acel proiect. Acest izolator cheie/périnte testat defineste un anumit design de
izolatori care au toate urmatoarele caracteristici:
¢ Aceleasi materiale pentru miez si carcasa si aceeasi metoda de fabricatie.
e Diametrul transversal al miezului este acelasi sau mai mare.
e Aceeasi sau mai mica sarcind mecanica.
e Acelasi material la cuplaje, acelasi design al zonei de cuplaj, aceleasi procese de asamblare si fixare si
aceeasi geometrie de interfata carcasa cupla;.
e Aceeasi grosime minima sau mai mare a stratului de carcasa peste miez (inclusiv o manta acolo unde este
folosita).
e Parametrii echivalent ai profilului de rile (vezi ANEXA C - Tabelul 1 din IEC 61109, a) si b) considerente).

12 GSCHO004 Ed.01 02/03/2026



retele = SARES ~scHOE
IZOLATOARE COMPOZITE DE IT Ed. 01
electrice 31/03/2026

Cand apar modificari in design, trebuie efectuate teste, din nou, in conformitate cu Tabelul 1 din IEC 61109 (vezi
Anexa C).

Testele de proiectare constau in testele prescrise in IEC 62217, enumerate mai jos, si un test specific de timp de
incarcare al miezului asamblat. Aceste teste se efectueaza o singura data, iar rezultatele sunt Tnregistrate intr-un
raport de testare.

Teste asupra interfetelor si cuplajelor de capat
Pre-stresare - Pre-stresare prin eliberarea brusca a sarcinii
- Pre-stresare termic-mecanica
Pre-stresare prin imersiune in apa
Teste de verificare:
Examinare vizuala
Testul tensiunii de impuls frontal abrupt
Test de tensiune de frecventa industriald uscata
Teste pe materialul carcasei si rilelor
Test de duritate
Test accelerat de intemperii
Conturnare si test de eroziune
Test de inflamabilitate
Teste pe materialul miezului
Testul de penetrare al colorantului
Test de difuzie a apei
Testul de incarcare al miezului asamblat
Determinarea sarcinii medii de tinere a miezului izolatorului asamblat
Controlul pantei curbei rezistenta-timp a izolatorului

Testare a rezistentei miezurilor FRP impotriva coroziunii sub tensiune

Tabelul 10 - Teste de proiectare.

Fiecare parte poate fi realizata independent pe probele noi de testare, acolo unde este cazul. HVCI-ul cu un anumit
design va fi calificat doar atunci cand toti izolatorii sau probele de testare trec testele de proiectare.

7.1.1. Teste pe interfete si cuplaje de capat

Vor fi testati trei izolatori asamblati pe linia de productie. Lungimea izolatiei (distantd metal-metal) nu trebuie sa fie
mai mica de 800 mm. Ambele capete ar trebui sa fie aceleasi ca la izolatorii de productie standard. Cuplajele de
capat trebuie asamblate astfel incat partea izolatoare de la racord pana la cel mai apropiata rila sa fie identica cu
cea a izolatorului de pe linia de productie. Daca Tn designul izolatorului sunt folosite distantiere, inele de imbinare
sau alte caracteristici (in special pentru izolatori mai lungi), proba trebuie sa includa orice astfel de dispozitive intr-
o pozitie tipica.
Conform clauzei 9.2 din IEC 62217, secventa testelor consta din:

o Testul de referinta la tensiune de frecventa industriald mediu uscat

e Pre-stresare

o Test de verificare (examinare vizuala, test de impuls cu front abrupt, test de tensiune la frecventa industriala

mediu uscat)

7.1.1.1. Testul de referinta la tensiune de frecventa industriald mediu uscat
Conform clauzei 9.2.4 din IEC 62217.

7.1.1.2. Eliberare bruscé a incércarii

Conform clauzei 10.3.1 din IEC 61109.

7.1.1.3. Pre-stresare termic-mecanica

Conform clauzei 10.3.2 din IEC 61109.

7.1.1.4. Pre-stresare prin imersiune in apa
Conform clauzei 9.2.6 din IEC 62217.

7.1.1.5. Examinare vizuala

Conform clauzei 9.2.7.2 din IEC 62217.

7.1.1.6. Test de tensiune de impuls cu front abrupt
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Conform clauzei 9.2.7.3 din IEC 62217.
7.1.1.7. Testul tensiunii de frecventa industriala
Conform clauzei 9.2.7.4 din IEC 62217.

Intervalul de timp dintre ultimele trei teste pe interfete si cuplaje de capat (examinare vizuala, test de tensiune de
impuls frontal abrupt, test de tensiune de frecventa industriala mediu uscat) trebuie sa fie astfel incat testele de
verificare sa fie finalizate in 48 de ore.

7.1.2. Teste pe materialul rilelor si carcasei

Sa evalueze duritatea, durata de viata, eroziunea si rezistenta la incendiu.
7.1.2.1. Test de duritate

Conform clauzei 9.3.1 din IEC 62217.

7.1.2.2. Test accelerat de intemperii

Conform clauzei 9.3.2 din IEC 62217.

7.1.2.3. Test de conturnare si eroziune (test de ceata salind de 1.000 ore)
Conform clauzelor 10.2.2 din IEC 61109 si 9.3.3 din IEC 62217.

7.1.2.4. Testul de inflamabilitate

Conform clauzei 9.3.4 din IEC 62217.

7.1.3. Teste pe materialul miezului

Pentru a verifica performanta materialului miezului fatd de penetrarea apei, trebuie efectuate urmatoarele teste.
Aceste teste pot fi efectuate pe probe fie cu, fie fara izolatie, conform prescriptiilor standardului de produs relevant.

7.1.3.1. Test de porozitate (test de penetrare cu colorant)
Conform clauzei 9.4.1 din IEC 62217.

7.1.3.2. Test de difuzie a apei

Conform clauzei 9.4.2 din IEC 62217.

7.1.4. Testul de incarcare al miezului asamblat
Conform clauzei 10.4 din IEC 61109.

Acest test implica doud parti/sub-teste:

e Determinarea sarcinii medii de cedare a miezului izolatorului asamblat - MAV: Conform clauzei 10.4.1.1 din
IEC 61109.
o \Verificarea sarcinii de rezistenta la 96 de ore: Conform clauzei 10.4.2.2 din IEC 61109.

7.1.5. Testare a rezistentei nucleelor FRP la eroziunea sub tensiune

Acest test a aparut la mijlocul anilor '80, dar nu evalueaza adecvarea unui design de carcasa de izolator impotriva
fracturii fragile. Este pur si simplu un test de screening care masoara rezistenta acida a tijelor nearmate (materiale
si design). Trebuie aplicat un test pe zona libera a izolatorului pentru a evita interferenta suprapunerii in zona de
sertizare.

Rezistenta la tractiune Tn compozitele din fibre unidirectionale este de obicei un fenomen dominat de componenta
de fibre. Cedarile transversale apar pe pachetele de fibre in mod normal aplicarea fortei de rezistenta maxima la
tractiune a compozitului. Aceasta ruptura, asa-numita fractura fragila, apare la sarcini neobisnuit de mici ale tijei,
atunci cand compozitul este expus la medii chimice adverse, si se numeste fractura fragila la atac acid.

Tn timpul testului, tija este supusa unei sarcini constante de tractiune in timp ce se scufunda o portiune a sectiunii
de calibrare ntr-o solutie de acid azotic 1N (HNO3) pentru o perioada de 96 de ore. Acest test va fi efectuat la
temperatura ambientalad pentru a confirma rezistenta mecanica la tensiunea de coroziune a miezului FRP si va
urma indicatiile Proiectului IEC 36-6-2 pentru WG 36-07.

7.1.5.1. Proba de test

Se foloseste un izolator de pe linia de productie sau un exemplar. Proba trebuie sa aiba o lungime intre capete de
cel putin 10 ori diametrul miezului. Elementele de capat trebuie sa fie identice cu cele folosite in productie.
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Testul se aplica unei parti nearmate a tijei, astfel incat carcasa izolatorului trebuie indepartata in partea centrala a
izolatorului pe o lungime de cel putin 150 mm. Suprafata vizibila a miezului trebuie netezita cu ajutorul unei panza
fine abrazive (marimea granulelor 180). Partile ramase ale carcasei trebuie indepartate temeinic. Un recipient din
polietilena cu acid trebuie asezat in jurul suprafetei descoperite a miezului astfel incat lichidul sa poatéa fi pur si
simplu turnat in recipient fara ca acidul sa intre in contact cu armaturile de capat. Dimensiunea recipientului cu
acid trebuie adaptata astfel incat miezul din FRP sa fie inconjurat de o grosime de lichid de cel putin 1 cm si un
nivel de lichid de cel putin 4 cm. Recipientul trebuie acoperit pentru a preveni evaporarea lichidului mai mult de 5%
din volumul sau Tn timpul perioadei de testare.

7.1.5.2. Performanta testului

Izolatorul este supus unei sarcini de tractiune aplicate intre partile metalice. Sarcina de tractiune va fi crescuta
rapid, dar lin, de la zero pana la 67% din sarcina mecanica specificata (SML) si apoi mentinuta la aceasta valoare
timp de 96 de ore. Imediat dupa aplicarea incarcaturii, un acid nitric cu o concentratie de 1N (adica 1 N =63 g
concentratie HNO3 adaugat la 937 g de apa) trebuie turnat in recipientul cu acid. Acidul nu trebuie sa intre in
contact cu fitingurile de la capat.

Solutia 1N este concentratia recomandata conform standardelor din industrie si prezintd un pH de 0. Acidul nitric
pur este folosit de obicei pentru dizolvarea matricei polimerice, dar nu se asteapta ca o concentratie mai mare de
1N sa existe chiar si in mediile electrice ale conductorilor aerieni de IT.

ball bearing

|

——yp —

4L

Figura 6 - Set de test pentru testele de eroziune ale miezurilor FRP
7.1.5.3. Evaluarea testului

Testul este trecut daca nu apare fractura a miezului in timpul testului de 96 de ore (nu apar defectiuni, iar inspectia
macroscopica nu arata nicio deteriorare sau schimbare a compozitului dupa expunere). Daca nu se detecteaza
defectiuni sau deteriorari, rezultatele indica faptul ca compozitul polimeric folosit este imun la fractura fragila in
conditiile specificate in protocoalele standard de testare ale industriei si Tn medii acide, mai agresive.

7.2. Teste de tip

Testele de tip au scopul de a verifica principalele caracteristici ale unui izolator polimeric, care depind in principal
de forma si dimensiunea acestuia. Testele de tip vor fi aplicate izolatorilor polimerici apartindnd unei clase de
proiectare deja calificate. Testele de tip trebuie repetate doar cand tipul izolatorului polimeric este schimbat.
Parametrii care definesc un tip de izolator polimeric si testele de tip aplicabile sunt prezentate in standardul de
produs relevant.

Teste electrice (Um < 300 kV)
Test de tensiune la impuls de trasnet mediu uscat

Test de tensiune de frecventa industriala mediu umed

Testarea etanseitatii interfetei dintre armaturile de capat si carcasa izolatorului si testul de rezistenta la
limita deteriorarii

Testul de interferenta radio

Teste suplimentare pentru inelele de garda

Tabelul 11 - Teste de tip.
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Mai mult, Tabelul 1 al IEC 61109 evidentiaza caracteristicile de proiectare a izolatorului care, atunci cand sunt
modificate, necesita si repetarea testelor de tip (vezi Anexa B).

7.2.1. Teste electrice

Un tip de izolator este definit electric de distanta de arc electric, linia de fuga, inclinatia rilelor, diametrul si distantele
intre rile.

Testele de tip electric (vezi 11.1 din IEC 61109) trebuie efectuate pe izolatori o singura data, respectand conditiile
de mai sus, si trebuie efectuate cu inelele de garda sau control al cdmpului (care sunt in general necesare pe
izolatoare compozite la tensiuni mai mari de 110 kV) daca acestea fac parte integranta a tipului de izolator.

Testele electrice trebuie efectuate conform IEC 60383-2 pentru a confirma valorile specificate. Interpolarea
rezultatelor testelor electrice poate fi folosita pentru izolatoare de lungime intermediara, cu conditia ca factorul dintre
distantele de arc ale izolatorilor ale caror rezultate formeaza punctele finale ale intervalului de interpolare sa fie mai
mic sau egal cu 1,5. Extrapolarea nu este permisa.

7.2.1.1. Test de tinere la impuls de tensiune de trasnet mediu uscat

Testul este trecut daca nu apare fractura a miezului in timpul testului de 96 de ore (nu apar defectiuni, iar inspectia
macroscopica este realizata

7.2.1.2. Test de tensiune de frecventa industriald mediu umed
Conform clauzei 9.4.2 din IEC 60383-2.

7.2.2. Testul de rezistenta la limita de deteriorare si testarea etanseitatii interfetei dintre accesoriile de capat
si carcasa izolatorului

Un tip de izolator este definit mecanic in principal printr-un SML maxim pentru diametrul miezului dat, metoda de
cuplare si proiectarea cuplajului.

Testele mecanice de tip vor fi efectuate o singura data pe izolatori care indeplinesc criteriile fiecarui tip, conform
clauzei 10.2 din IEC 61109.

7.2.3. Testul de interferenta radio
Conform IEC 60437.
7.2.4. Teste suplimentare pentru inelele de notare

Teste suplimentare vor fi efectuate pe inelele de garda/corona atunci cand exista:
o Examinare vizuala.
o Conformitatea dimensionala (verificarea dimensiunilor).
o Determinarea grosimii stratului de zinc.

Producatorul/Furnizorul trebuie sa furnizeze urmatoarele valori electrice ale izolatorului compozit, cu inele de
gradient instalate:

e Tensiunea de tinere la impuls de trasnet (1,2/50us, uscat, ambele polaritati)

e Tensiune de tinere la tensiune de frecventa industriala (umeda)

7.3. Teste de proba

Testele de proba au scopul de a verifica alte caracteristici ale izolatoarelor compozite, inclusiv cele care depind de
calitatea fabricatiei si de materialele utilizate. Acestea sunt realizate pe izolatoare luate la intdmplare din loturi
oferite pentru acceptare.

Verificarea dimensiunilor (E1 + E2)

Verificarea sistemului de blocare (E2)

Verificarea etanseitatii interfetei dintre cuplajele de capat si carcasa izolatorului (E2)

Verificarea sarcinii mecanice specificate (E1)

Test de galvanizare (E2)

Tabelul 12 - Teste Exemplu.
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Pentru testele de proba, se folosesc doua probe, E1 si E2. Dimensiunile acestor mostre sunt indicate mai jos. Daca
este vorba de mai mult de 10.000 de izolatori, acestia vor fi impartiti intr-un numar optim de loturi cuprinzand intre
2.000 si 10.000 de izolatori. Rezultatele testelor vor fi evaluate separat pentru fiecare lot.

Dimensiunea lotului Dimensiune Proba
N E1 E2
N <300 Sub rezerva acordului
300 <N < 2.000 4 3
2.000 <N < 5.000 8 4
5.000 <N < 10.00 12 6

Tabelul 13 - Dimensiunea probelor pentru testele de esantion.

Izolatorii vor fi selectati aleatoriu din lot. Cumparatorul are dreptul sa faca alegerea. Probe trebuie supuse testelor
de esantionare aplicabile.

Tn cazul in care proba nu satisface un test, procedura de retestare se aplica astfel cum e prescris in 12.6 din IEC
61109.

Izolatorii din proba E2 pot fi refolositi in serviciu si numai daca testul de galvanizare este efectuat prin metoda
magnetica.

7.3.1.1. Verificarea dimensiunilor

Conform clauzei 12.2 din IEC 61109.

7.3.1.2. Verificarea sistemului de blocare

Conform clauzei 12.3 din IEC 61109.

7.3.1.3. Verificarea etanseitétii interfetei dintre cuplajele de capét si carcasa izolatorului

Conform clauzei 12.4 din IEC 61109.

7.3.1.4. Verificarea sarcinii mecanice specificate

Conform clauzei 12.4 din IEC 61109.

7.3.1.5. Testul de galvanizare

Conform clauzelor 12.5 din IEC 61109 si 26 din IEC 60383-1.
7.4. Teste de rutina

Scopul acestor teste este de a elimina izolatorii compoziti cu defecte de fabricatie. Acestea sunt fabricate pe fiecare
izolator compozit oferit pentru acceptare.

Test mecanic de rutina
Identificarea izolatorului compozit
Examinare vizuala

Tabelul 15 - Teste Exemplu.
7.4.1.1. Test mecanic de rutina

Conform clauzei 13.1 din IEC 61109.
7.4.1.2. Identificarea izolatorului compozit

Pe langa cerintele IEC 62217, fiecare izolator trebuie marcat cu SML. Se recomanda ca fiecare izolator sa fie
marcat sau etichetat de producator pentru a demonstra ca a trecut testul mecanic de rutina.

7.4.1.3. Examinare vizuala

Conform clauzei 13.2 din IEC 61109.
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8. CONFORMITATE TEHNICA

Furnizarea componentelor si echipamentelor necesita un proces de Evaluare Tehnica a Conformitatii (TCA). Acest
proces trebuie efectuat in conformitate cu procedura interna IL-RER-097.

Conformitatea tehnica trebuie emis& de RETELE ELECTRICE ROMANIA si trebuie sustinuta prin realizarea tuturor
testelor de proiectare, tip si proba pentru fiecare tip de izolator care trebuie acreditat. Testele de proiectare si tip
trebuie efectuate o singura data, in timpul procesului TCA. Tn schimb, testele de proba si de rutina trebuie efectuate
pe fiecare lot achizitionat, ca un test de acceptare.

Toate testele pe izolatori trebuie efectuate conform specificatiilor acestui standard. Producatorul/Furnizorul trebuie
sa comunice suficient in avans (14/21 zile lucratoare pentru calatorii interne/internationale) data testelor pentru ca
RETELE ELECTRICE sa participe, daca este considerat necesar.

9. CERINTE DE APROVIZIONARE

Producatorii de izolatori trebuie sa ofere instructiuni si informatii adecvate care sa acopere conditiile generale n
timpul transportului, depozitarii si instalarii izolatoarelor. Aceste instructiuni trebuie sa includa recomandari pentru
manipulare, curatare sau intretinere.

Izolatorii din aceeasi serie trebuie ambalati in 1&zi de lemn sau cutii de carton tare. Fiecare cutie trebuie marcata
cu un cod ales de producator pentru a identifica lotul de fabricatie si tipul de izolator (marcajul izolatorilor, asa cum
este descris n acest document).

Acestea trebuie ambalate in grija pentru a preveni ca cuplajele de capat sa se sprijine pe materialul polimeric al
rilelor, precum si pentru a asigura ca rilele nu se ating intre ele si peretii cutiei. De-a lungul lungimii izolatorului,
cutiile trebuie sa aiba piese cu gauri adecvate pentru a sustine tijele (evitdnd indoirea tijei si contactul cu intre rile
sau rile-perete) si pentru a prinde cuplajele de capat. Se asigura ca nu exista daune ale carcaselor in timpul
depozitarii, incarcarii si transportului.

Nu vor fi mai mult de 60 de izolatori intr-o singura cutie, iar toti vor fi de acelasi tip.

Caracteristicile de consistentd ale cutiilor vor permite depozitarea/transportul cu trei straturi, iar acestea vor fi
pregatite pentru manipularea cu stivuitoare si macarale cu brat. De asemenea, trebuie tratate pentru a preveni
degradarea in timp.
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ANEXA A - IZOLATOR COMPOZIT (IZOLATOR SB DE TENSIUNE/SUSPENSIE)

Core

Coupling(S) SecurityClip (FRP E-glass rod) Shed Coupling(B)
‘/ G
— e 3 ‘
MAD
NIL

MAD Distanta minima de arc (mm - flashover)

NIL Lungimea nominala a izolatorului (mm)
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ANEXA B - TESTE IZOLATOARE COMPOZITE HV

N [Test Tip de TCA
test Proces

1 |Pre-stresare - Pre-stresare prin eliberarea brusca a sarcinii Proiectare X
2 |Pre-stresare — Pre-stresare termic-mecanica Proiectare X
3 |Pre-stresare prin imersiune in apa Proiectare X
4 [Teste de verificare Proiectare|  x
5 |[Examinare vizuala Proiectare| ~ x
6 |Testul tensiunii de impuls frontal abrupt Proiectare| X
7 [Test de tensiune putere-frecvents uscata Proiectare|  x
8 [Test de duritate Proiectare X
9 |Test accelerat de intemperii Proiectare|  x
10 |Urmérire si test de eroziune Proiectare|  x
11|Test de inflamabilitate Proiectare| X
12 [Testul de penetrare al colorantului Proiectare| X
13 [Test de difuzie a apei Proiectare|  x
14 |Determinarea sarcinii medii de cedare a miezului izolatorului asamblat Proiectare|  x
15 |Controlul pantei curbei rezistenta-timp a izolatorului Proiectare|  x
16 [Testare a rezistentei miezurilor FRP impotriva coroziunii sub tensiune Proiectare X
17 [Test de tensiune la tinere la impuls la fulger uscat (Test electric) Tip X
18 |Test de putere umeda-frecventa (Test electric) Tip X
19 [Testarea etanseitatii interfetei dintre cuplajele de capat si carcasa izolatorului Tip X
20 |Testul de rezistenta la limita de defecte Tip X
21 [Testul de interferenta radio Tip X
22 [Teste suplimentare pentru inelele de garda Tip X
23 \Verificarea dimensiunilor Proba

24 \Verificarea sistemului de blocare Proba

25 \Verificarea etanseitatii interfetei dintre cuplajele de capat si carcasa izolatorului Proba

26 |Verificarea sarcinii mecanice specificate Proba

27 [Test de galvanizare Proba

28 |Test mecanic de rutina Rutina

29 |Identificarea izolatorului compozit Rutina

30 [Examinare vizuala Rutina
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ANEXA C - TABELUL 1 DIN IEC 61109. TESTE CE URMEAZA A FI REPETATE DUPA MODIFICARI DE
PROIECTARE

DACA M odificari :ale proiectari APOI urmatoarele teste vor fi repetate:
izolatorului: - -
Teste de proiectare Teste de tip
62217
62217 | 61109 | 82217 Testepe | Testepe | g4469
materialul carcasei | materialul
miezului
E) o 8
T 5 o |® 5 £ ©
g S 2 gl 2|S |=< B X s 8
© ac gl ST |'© Ll 5|N © 'c
3 EQw Elg |E sS85 |3 Q ©
R NEEI R = k= = O
o 2E 0o OoHc 0| T8 (O o 2
200 vaeTl 9080 c|ow|C 5| © €
T2 wg:UmEU_QUE:,Q'O ) )
253 382 359555538 |188| 3 3
€O FEEFFEFr ol ElrBlEal | &
1 Materiale pentru carcasa X X9 X X | X X
2 Profil carcasa @ X X X
3 Materialul de baza X X X
4 Diametrul miezului ® X
5 Procesul de fabricatie pentru X
miez si capete
6 Pr'ocesql Qe asamblare a X X X
miezului si capetelor
7 Procesul de fabricatie a carcasei x Xo X| X | X | X X©
C)
s Procesul de asamblare a X X XO)
carcaselor
9 Materialul de fixare a capetelor X X
10 Prmec}area zonei de conexiune X X
la capat
11 Proiectarea interfetei pentru X XC) X XC)
miez/carcase/capete
12 Tip de cuplare X

a) Variatiile profilului in cadrul urmétoarelor tolerante nu constituie o modificare:

- distanta rile fata suprafata: +10%

- Diametru: +15%, -0 %
- Grosimea la baza si varf: *15%

- Spatiere : +15%

- Inclinatii rile : +3°

- Tip rile: identice

b) Variatiile diametrului miezului cu * 15% nu constituie o schimbare.

¢) Nu este necesar dacé se poate demonstra ca schimbarea nu are nicio influentd asupra rezistentei miezului
asamblat
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