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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE.

REGLES POUR LA MESURE DE LA TENSION D’ESSAI AUX
FREQUENCES INDUSTRIELLES* DANS LES ESSAIS DIELECTRIQUES
AU MOYEN D’ECLATEURS A SPHERES.

!
PREFAGE. \

(1) Lis décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questiop épardgs par
dés: Comités d’Etudes ot sont représentés tous les Comités Nationaux s'{ntérgss a uesfians,
edpriment dans la plus grande mesure possible un accord international sur les\sujets exgmin®

(2) Cls décisions constituent des recommandations internationales et soft agr r les
Cmités Nationaux.

(3) Omn reconnait qu'il est désirable que l'accord international sur un effort| pour
hfirmoniser les regles nationales de normalisation avec ces atids Nlahe_la Jmesure ofi les
c¢nditions nationales le permettent. Les Comités Nationaux s Ye lewr infidence dans cp but.

PAGH
1. Emploi des éclateurs a sphereX]ans - 4
2. ﬁa m d’éclateurs - 4
3. pP2 3 - 4
4 ontournement - 6
5. - - 6
6. - - 8
7. - - 10
4 Tensions disruptives entre spheres (tensions maximum
chrrespondant A la température de 25°C et a la pression
atmosphérique de 760 mm de mercure). Une sphére reliée
a la terre.
Spheres de 20 mm, 62,5 mm et 125 mm de diametre - 12
Spheres de 250 mm, 500 mm, 750mm et 1000 mm de
diametre - - - - - 14

* Voir article 6 (iii).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION.

RULES FOR THE MEASUREMENT OF TEST-VOLTAGE AT

POWER FREQUENCIES* IN DIELECTRIC TESTS BY SPHERE-GAPS.

FOREWORD.

ees
é.ly

ional

(1) The formal decisions or agreements of the I.E.C. on technical matters, prepay
o which all the National Committees having a special interest therein are regrese
aqd possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt wi

(2) They have the form of recommendations for international use and tl
Cpmmittees in that sense.

cough an endeavdur to

(3) The desirability is recognised of extending international accord on t
5 nyd conditionp will

hfirmonize national standardisation rules and these recommep
p¢rmit. The National Committees pledge their influence tg

PAGH

5

5

5

7

7

9

11

4
ABRENSphere-Gap Sparkover Voltages (Peak values at 25°C and
0 mm barometric pressure). One sphere earthed.
20 mm, 62+5 mm and 125 mm diameter Shperes - - 13
250 mm, 500 mm, 750 mm and 1 000 mm diameter Spheres 15

*See Clause 6 (iii).

3


https://iecnorm.com/api/?name=0e8efcfe1695aba5cf2a47d918345691

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE.

REGLES POUR LA MESURE DE LA TENSION D’ESSAI AUX
FREQUENCES INDUSTRIELLES* DANS LES ESSAIS DIELECTRIQUES
AU MOYEN D’ECLATEURS A SPHERES.

NO1 P <
des
travaux de recherche actuellement en cours.

1. HMPLOI DES ECLATEURS A SPHIRES DANS LES ESSAIS D

Duand on emploie des éclateurs a spheres pour mesurer ssais
diéledtriques sur des appareils électriques, toutes préc épiter
des dscillations de surtensions qui peuvent se produi relié
dans [les circuits de l'appareil en essai. t au
momgnt de 'amorcage, une résistanc sion
d’essadi devra étre insérée en série a Bérie
avec |[électrode non reliée a la terre. ussi
voisile que possible de I’éclateur et ne
2. EMPLOI DU VOLTM

Duand on mes by e
(de préférence un appaxei 1 un
voltnpatre a ; teur.
L’éclpteur éta ht de
cette|tension aug étre
élevé ans un temps qui ne doit pas étre inférieur a 30 secdndes
et la| lect it &éffe faite au moment de I'amorcage. Avec un intervalle |d’au
moing un inte\entre essais Successifs, cet essai est répété jusqu’'a ce qu’on obtienne au npoins
troiz ccedsivas concordantes du voltmetre. ILa moyenne des lectures ainsi obtdnues
est ¢ aleur a donner a la tension pour laquelle I'éclateur est réglé.
3. 1] CLATEURS AVEC LES APPAREILS N ESSAL

(;\ L aiblo—eabaoiit
Quand le courant de capacité de I'appareil en essai n’est pas assez fort pour déformer 'onde

haute tension ou pour modifier le rapport de transformation, I'éclateur doit étre réglé pour la

tension d’essai voulue, 'appareil a essayer étant déconnecté.

On effectue ensuite des lectures du

* Voir article 6 (iii).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION.

RULES FOR THE MEASUREMENT OF TEST-VOLTAGE AT
POWER FREQUENCIES* IN DIELECTRIC TESTS BY SPHERE-GAPS.

N T 3 z ' meghing) of the

completion of further tnvestigation.

1.| USE OF SPHERE SPARK GAPS IN DIELECTRIC TESTS,
‘When using spark gaps to check the applied volfageN 8 ectrical
apparatus every precaution must be taken against t! Hations

dde to spark gap discharges in the circuit from /which th ed. In
orfler to accomplish this purpose and limit the resultipg/curre own, a
ndn-inductive resistance of about ome ohm pg e h series

with the sphere-gap. The resistarige sha ¢ 1 R rotrode.
I1 any case this resistance shall be s es with
the apparatus under test.
2./ UskE oF VoLTM

In measurin y some

ddvice deriving itgs circuit directly, or primary voltmeter, potential

tr msformer/j Ausedingonndgtion with the spark gap. With the spark|gap set

r o give 6ltage may be applied as rapidly as desired|but the
¢ raised to the required value in not less than 30 econds,
being Maken simultaneously with the breakdown of the spark gap.
Ainute between successive trials this should be repeatpd until
wsecutive voltmeter readings are obtained. The average vpltmeter

be considered as the required value to give the high-tension| voltage

(i) Low Capacitance.
‘When the charging current of the apparatus under test is not sufficiently large to distort
the high-voltage wave-shape, or change the ratio of transformation, the spark gap should be
set for the required test voltage with the apparatus to be tested disconnected. Simultaneous

* See Clause 6 (iii).

5


https://iecnorm.com/api/?name=0e8efcfe1695aba5cf2a47d918345691

voltmetre an moment de I'éclatement comme il est décrit a l'article 2. Avec un écartement
de I'éclateur augmenté de 20 pour cent, I'appareil a essayer est monté en parallele avec 'éclateur
et la tension est augmentée jusqu’'a ce qu'on obtienne la lecture du voltmetre précédemment
déterminée. Cette tension doit étre maintenue pendant U'intervalle de temps prescrit.

(i) Forte capacité.

Quand le courant de capacité de I'appareil a essayer est tel qu’il peut déformer appréciable-
ment onde de tension ou modifier le rapport de transformation du transformateur d’essai, les
premitres lectures du voltmetre doivent étre faites avec 1'éclateur réglé pour la tension d’essai
voulue, 'appareil 4 essayer étant monté en parallele avec ’éclateur. Des lectures du voltmetre
sont effectuées au moment de I'éclatement comme il est décrit a larticle 2. Avec un
écartement de I’éclateur augmenté de 20 pour cent, mais I'appareil 4 essayer étant toujours monté
en parallele, la tension est augmentée jusqu’d ce qu’on obtienne la lecture du voltmetre précédem-
ment déterminée. Cette tension doit étre maintenye pendant l'intervalle de tenySs prescrit.

4. HMPLOI DES ECLATLEURS POUR LES ESSAIS DE CONTOURNEMENT.

Duand on effectue des essais de contournement sur de gros isolatéurs >1n
contoirnement partiel de l'appareil essayé peut produire des ose 1 ont
lamorcage prématuré a 1'éclateur. La tension mesurée appardi ! brte.
Dans|de tels essais, une courbe d’étalonnage du transformate al dad c un
éclatqur et un voltmetre. Cette courbe doit comprendre InSNN(poN il a
essaypr monté en paralléle avec I'éclateur et 2 pointy” Eque
I’appgreil est branché dans le circuit, les points d’étal¢nnage)ne dd{vent étre pris pouf des

valeufrs de tension qui produisent des perturbation ¢ ctixes A I'éclateur deviennent
irrégylieres. En général, 'appareil pé doit pz ¢ de#s tensions supérieures a
80 pdur cent de la tension de contournewent. etre ainsi obtenues dojvent

ére fomparées a la tension correspondpat ¢ I’éclatetr et on obtient de la sortp un
étalopnage du voltmetre. On augm nt 1'écartement de 1'éclateur op on
déconnecte celui-ci du c¢j connecté, la tension est augmgntée
comnhe indiqué a ['article b Y.a tension de contournement peut plors
étre gléterminée d’appy 8re au mmoyen de la courbe d’étalonnage. Il|faut

toujojrs éviter la m ¢ 5 ge d’'un éclateur au moyen d’un autre éclateur

5. JXECLATE

i) Léclatel x 1 A constitué par deux spheéres égales convenablement
montées. L épa itypas dépasser 75 pour cent de leur diamétre.

ii) Leua e§ spheres dans la région du sommet ne doit pas s’écartpr de
plus e 1{pour daccely d'upe sphere parfaite du diametre désiré. Les tiges ne doivenf pas

* m spl\;’gométre pour mesurer la courbure, la distance entre les points de contact des |pieds

du sy e comprise dans les limites suivantes :

i Distance entre points de contact (mm)
e de sphare (mm) — —
Maximum Minimum
20 12,5 7,5
62,5 35 25
125 - 45 ) 35
250 65 45
500 100 65
750 135 80
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readings of voltmeter and spark gap breakdown should then be taken, as described in Clause 2.

With the spark gap setting increased about 20 per cent the apparatus under test should be

connected in parallel with the spark gap and the voltage raised until the voltmeter reading

previously determined is obtained.

(i) High Capacitance.
When the charging current of the apparatus under test is such that it might appreciably

This voltage should be held for the required time interval.

distort the voltage wave or change the effective ratio of the testing transformer, the first

readings of voltage should be taken with the spark gap set for the required test voltage and

the apparatus under test connected in the circuit in parallel with the spark gap. Simultan

eous

readings of voltmeter and spark gap breakdown should then be taken, as described in Clause 2.

With the spark gap setting increased about 20 per cent, but still connected in parallel with

the apparafus under test

the voltage shonld be raised pntil the voltmeter reAdinds previ

usly

deter

4. USE OF SPARK GAPS WHEN MAKING ARC-OVER TESTS.

+

prem
curvd
shoul
the s
appat
the a
not b

readi

hturely.

ined is obtained.

e connected for values within 20 pe
hgs, thus obtained, should be plotte

This voltage should be held for the required time i

Nhen making arc-over tests on large insulators, bushings,

The measured voltage would then appear too
of the testing transformer should be taken with a s

the
arge
Ltion
urve
with
the
5 on
ould
neter
and

a calibration of the voltmeter thus obtd ened
or disconnected from thé e 2,
with |the apparatus cony b be
determnined from the the
sparldover of ong gaj
5. YTANDAR

i) The sta hall be between two suitably mounted equal sphpres.
The gap shall the sphere diameter.

i1) e spheres in the region of the vertex shall not vary more than
1 per|cent\from t a % sphere of the required diameter. The shanks should nogt be

* ﬁ 1sing g spNerameter Yo measure curvature, the distance between the points of contact of the spherometer

{feet s :hNwa iy the owing limits :

\V} Distance between Contact Points (mm)
Diameter phere (mm)
Maximum Minimum
20 12-5 7-5
625 35 25
125 45 35
250 65 45
500 100 65
750 135 30
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avoir un diamatre supérieur & 1/5 ou inférieur 4 1/10 du diamétre des spheres. Les colliers
métalliques, etc., dans lesquels les tiges coulissent doivent étre aussi petits que possible, et pendant

les mesures ne doivent pas s'approcher des sphéres a une distance moindre que la distance
d’éclatement maximum utilisée pendant ces mesures. ’

(iii) II est important que l'éclateur a spheres soit placé dans un milieu relativement
exempt de champ électrique extérieur et des corps ou surfaces pouvant troubler le champ
électrique entre les sphéres. Aucun corps étranger, a4 1'exception des tiges de fixation ne doit
se trouver a une distance de l'éclateur inférieure a 2,5 fois le diameétre des sphares. Cette
dernidre précaution seule peut ne pas étre suffisante, surtout pour des rapports élevés entre la
distance disruptive et les diametres des sphéres. Dans ce dernier cas, il faut éviter que des

corps conducteurs ™ (surtout lorsqu’ils font partie du circuit ou lorsqu’ils sont soumis au

: h} - ) : i PR 1 1 321 2 : " 1
potenfrer—do—creurt—sorenrt—comstrtues par e BIaaes Idsstes O U 1S5 PreselItellt Brandes

surfages a proximité de D'éclateur, et on doit les en éloigner le plus posg

]

est in

BSALS

dtion

pourr ent.
La d e 4
10 fo n et ne dpvra
pas éf

(Iv) La surface des spheres doit res polie. Pendant les
essaiq il faut empécher que les poussiete nts péfetrert danis 1'éclateur ou adhérept a
la surface des spheres. Le laiton, le broi i i ninium et ses alliages 1dgers

sont des métaux appropriés pour les sph

6.

sion
sont

r de
créte

peut
étre 4 hute
de t4] des
erreu

ivi/Avant procéder aux lectures, il y a lieu d’effectuer un certain nombre de déchfurges

préll JJ;lla;LbD. Il est L\J\,uuuuaud\: JAC 1\iy\’,‘|.cj. dc: d\’,uluus\./a p;él;ullua;l\,a _;lekil.l’(:\, cetic la,

tension disruptive pour une distance déterminée devienne constante comme lindiquera un
appareil de mesure auxiliaire tel que le voltmetre mentionné a l'article 2.

* 11 est rappelé que les surfaces de nombrenx corps non conducteurs doivent étre prises dans le cas envisagé
comme conducteurs normaux a moins que des mesures spéciales ne soient prises.

8
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greater in diameter than 1/5th the sphere diameter nor less than 1/10th. Metal collars, etc.,
through which the shanks extend shall be as small as practicable and shall not during
any measurement come closer to the spheres than the maximum gap length used in the
measurement.

(iii) It is important that the sphere gap should be situated in a space comparatively free
from external electric fields and from bodies and surfaces which may distort the electric field
between the sphere. No extraneous body other than the supporting shanks shall be nearer
the gap than 25 times the sphere diameter. This precaution of itself may not be adequate
particularly for the greater ratios of sparking distance to sphere diameter. Care should be
taken that conducting® bodies (particularly if forming part of the circuit or at circuit potential)
should not present large masses or surfaces near the gap, but should be removed to as great
a distance as possible.

fficient,
sin iffeyence
in S large
as ingluding
25

I fibres
sh tests.
B pheres,
su
6.

in the
T4

ill give
th

ut may
be e drop
cg ir.

taken,
Tt| is@dvisabley’'where possible, to repeat the preliminary discharges until the sparkover|voltage
fora given gap length becomes constant, as shown by some auxiliary 1ndicator, such as the

voltmeter mentioned in Clause 2.

It should be borne in mind that the surfaces of many non-conductors are normally conducting, from the
present standpoint, unless special measures are taken,
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7. TACTEUR DE CORRECTION RELATIT A LA DENSITE DE L’AIR.

(i) La tension disruptive, pour une distance donnée enire sphéres, diminue avec un
abaissement de la pression barométrique et une élévation de température. Cette variation peut
atteindre des valeurs considérables aux hautes altitudes. Quand l'altitude au dessus du niveau
de la mer n'est pas grande, la densité relative de I'air peut étre employée comme facteur de
correction.®

Densité relative de lair = 0,392 b : (273 + t)
ol b représente la pression atmosphérique en mm

et t la température en degrés centésimaux,

A propos de cette formule de correction, il faut observer que les espaces d’air dans I'appareil

A l'essai sont affectés par la densité de Pair presque de la méme manidre que I'éclateur a spheres

iRl

: 3 . 1 . . 1 1N :
lui-méme—PoIc, et I TonIeEr et testoT e coTTtouT e T TSt apparet N essay, la
! nd{O

questipn d’'une correction pour la tension mesurée par ’éclateur dans des nles

de ’aif ne se pose plus.

(i]) Pour déterminer 'écartement des sphares pour une tension/i } ivisdr la
tensios i our

trouvel 'écartement correspondant dans le tableau, en interpolé

—

ifi) Pour déterminer la tension disruptive pour une Aist ‘ ; g iflier

la tengj ion.

*D
facteur

b, le

FACTIEUR DE CORRECTION RELATIF LS.

Dendité relative
le Iair

250 500 750
0,527 0,519 0,517
0,575 0,567 0,565
0,623 0,615 0,613
0,670 0,663 0,661
0,718 0,711 0,709
10766 | 0759 | 0,757
0,812 0.807 0,805
0,859 0,855 0,854
- 0,906 0,904 0,903
0,954 0,952 0,951
1,000 1,000 1,000
1,046 1,048 1,049

1004 1 f\(‘lf 100

10


https://iecnorm.com/api/?name=0e8efcfe1695aba5cf2a47d918345691

7. CORRECTION FOR AIR DENSITY.

(i) The sparkover voltage, for a given gap, decreases with decreasing barometric pressure
and increasing temperature. This variation may be considerable at high altitudes. When
the variation from sea-level is not great, the relative air density may be used as the
correction factor.™

Relative air density = 0:392 b: (273 + t)
b = Barometric pressure in mm.

= Temperature in deg. cent.

In connection with the use of this correction formula, it is to be observed that the air-gaps
in the apparatus under test are affected by the air-density practically in the same way as the
sphere-gap itself. Thus as regards the flashover voltage on the apparatus under test, the
question of a correction for the voltage measured with the sphere-gap/undsy normal air

conflitions no longer arises.
Z?red
ding

oltage

(ii) To determine the gap spacing for a required sparkover v
vol{age by the correction factor and use the new voltage thus obty
spaking from the Table, by interpolation if necessary.

corfesponding to the gap spacing, obtained from the?ﬂﬁg,\byt\

1 When the variation is great or greater accuracy is dgéir 1\(/12}0 rle@n fadtor corresponding to the felative

air flensity should be taken from the followidg\I'able :

ACRORS IERE-GAPS.

(—Dknmethsﬁwles in mm.
Relative o
Air Density
%0 \\MMQT 500 ) 79

535 0-527 0-519 0-417
- 583 0-575 0-567 0365
630 1 0-623 0-615 0-413
677 | 0670 0-663 0-461
<724 0-718 0-711 0709
<771 | 0-766 0-759 ~0-757
<816 0812 0-807 0-805
+862 0-859 0-855 0-454
- 908 0-906 0-904 _0-903
-955 0-954 0-952 0-951
-000 1-000 1-000 1-000
-045 1-046 1-048 1-049
+092 1094 1:096 1-997

11
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TENSIONS DISRUPTIVES ENTRE SPHERES (TENSIONS MAXIMUM CORRESPONDANT

A LA TEMPERATURE DE 25°C ET A LA

760 MILLIMETRES DE MERCURE).

Une sphere reliée 4 la terre.

PRESSION ATM OSPHERIQUE DE

de diametre

Daci a3 1l S /\
Tensions *P < (
maximum N
en Spheres de 20 mm | Spheres de 62,5 mm | Sphere 125 mun
kV de diametre i d@i\(ﬁ‘tre

4,00

| <>®

20,7

>

12
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