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Publication 60855 de la CEI
(Premi re dition — 1985)

Tubes isolants remplis de mousse

Le comif
I'emploi g
produits

assurent
la protect
un solvan
trichloro-1

et tiges isolantes pleines pour
travaux sous tension

IEC Publication 60855
(First edition — 1985)

Insulating foam-filled tubes
and solid rods for live working

CORRIGENDUM 1

n travaux sous tension de mat riaux et de
chimiques qui, tout en tant ad quats,
a sant et la s curit au travail ainsi que
on de l'environnement. En cons quence,
t ad quat a t identifi pour remplacer le
,1,2 trifluoro-1,2,2 thane (aussi connu

sous les [appellations trifluorotrichloro thane, Fr on

et R frig
Page 12

811 ¢(
Premier
Au lieu

avec du
(CF,CIQ

rant 113), utilis au pr alable.

bonditions g n rales d essai
alin a, deuxi me ligne
pe:

trifluorotrichlor
LFClo)

lire:

avec de| I'isoprm@)

Ajouter, note
suivante:

NOTE I ur de s’assurer

de s curi
sont resp

bldce the
,2 ethane
Hreon and

pa trifluorotrichloroethane solutipn
SF2CICFCly)

read:

with isopropanol (CH3-CH(OH)-CH3).

Add, at the end of this paragraph, the
following note:

the relevant legislation and safety requirements for
the use of this chemical are complied with in their
entirety.

NOTE It is the duty of an employer to eFure that

Pa.—A 17

Page 16

8.2.1 Conditions g n rales d essai

Premier

alin a, deuxi me ligne

Au lieu de:

avec du

trifluorotrichlor thane

(CF2CICFCly)

lire:

avec de

l'isopropanol (CH3-CH(OH)-CH3)

Juillet 1999

g i

8.2.1 General test conditions
First paragraph, second line
Instead of:

with a trifluorotrichloroethane solution
(CF,CICFCly)

read:
with isopropanol (CH3-CH(OH)-CH3)

July 1999
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TUBES ISOLANTS REMPLIS DE MOUSSE ET TIGES ISOLANTES PLEINES

1)

€S

3) |Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le
leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mes

en termes clairs dans cette derniére.

[La présente norme a été établie par le
tension.

Le texte de cette norme est issu des do

POUR TRAVAUX SOUS TENSION

mesure possible un

2) |Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme te i >tionaux.

ionaux adoptent dans
e permettent. Toute
bssible, &tre indiquée

ur travaux sous

e de M Rapport de vote -
z\\;xw 78(BC) 13

seigne nts, consulter le rapport de vote mentionné dains le tableau ci-

0550 (151) (1978): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 151: Dispgsitifs électriques et

magnétiques.

60: Techniques des essais a haute tension.

60-1 (1973) : Premiére partie: Définitions et prescriptions générales relatives aux essaip.
212 (1971): Conditions normales & observer avant et pendant les essais de matériauy isolants électriques

solides.

743 (1983): Terminologie pour I’outillage et le matériel & utiliser dans les travaux sous tension.
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1) The forma
National|
of opinign on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by thé

3) In order

-5

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING FOAM-FILLED TUBES AND SOLID RODS

FOR LIVE WORKING

FOREWORD

the IEC|recommendation for their national rules in so far as national conditions will

This standard has been prepared by IE

The text of this standard is based upon the f

Further i

The followi,
Publiz

PAN N

Sxanths

.
)\{eport on Voting

-

(1973):
(1971):

o m@w

e found 1 t

Devices.

eport on Voting indicated in the table above.

this standard:
. Irternational Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 151: Electrical an

: High-voltage Test Techniques.

Part 1: General Definitions and Test Requirements.
Standard Conditions for Use Prior to and during the Testing of Solid Electrica] Insulating

Materials.

in[that sense.

the text of
en the IEC

3: Tools for Live Working.

i Magnetic

743 (1983):

Terminology for Tools and Equipment to be Used in Live WOrKing.
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TUBES ISOLANTS REMPLIS DE MOUSSE ET TIGES ISOLANTES PLEINES

POUR TRAVAUX SOUS TENSION

INTRODUCTION

La spécification des essais permettant de vérifier les caractéristiques électriques et mé
en partie du mode de fabrication des tubes et des tiges. La présente norme s’applique aux

caniques dépend
tubes remplis de

mousse et aux tiges pleines qui existent sur le marché, sans exclure la possibilité de développement futur
de tubes protégés intérieurement d’une autre maniére et de tubes ou de tiges pleines protégés extérieure-
ment. Toute proposition de matériel de conception différente pourra faire ’objet.d’une mise au point des

eslsais, afin que ceux-ci puissent &tre adaptés a la fabrication proposée.

1 Domaine d’application

e mousse et ay
matériels pq

La présente norme est applicable aux tubesi
pleines fabriqués en matériaux synthétiques (et
tension utilisés sur des réseaux de tensiop ngrninalg

x tiges isolantes
bur travaux sous

§sal efrectue sur un certain nombre ae diSposSItiis preleves au hasara dans un 1o

2.4 Essai de réception - Essai d’acceptation

(VEI 151-04-17).

Essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines condi-

tions de sa spécification (VEI 151-04-20).

2.5 Autres définitions

Pour les définitions des termes généraux utilisés dans la présente norme, se reporter au Vocabu-
laire Electrotechnique International (Publication 50 de la CEI) ou, pour des termes particuliers,
aux définitions données dans la Publication 743 de la CEI: Terminologie pour ’outillage et le

matériel 3 utiliser dans les travaux sous tension.
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INSULATING FOAM-FILLED TUBES AND SOLID RODS
FOR LIVE WORKING

INTRODUCTION

A specification of tests to verify the electrical and mechanical performance of insulating tubes and rods
is dependent in part on their construction. This standard covers foam-filled tubes and solid rods such as
those currently available without excluding possible future developments of tubes protected internally in
other ways and tubes and solid rods protected externally. Any proposed equipment of different design
may call - inati _ sed.

SECTION ONE - GENERAL

1. Scbpe

] synthetic
- malerials and intended for tools and equipment for lige wor y voltages

i to these
po
2. Definpitions

The following ter rnational

Electrotechnical Vpcabula
2.1 Type fest

A
ficati

ain speci-

2.2 Routinetes

ascertain

, 2.3 Sa

A test on a number of devices taken at random from a batch (IEV 151-04-17).

2.4 Acceptance test
A contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its speci-
fication (IEV 151-04-20).
2.5 Other definitions

For the definitions of general terms used in this standard, reference should be made to the Inter-
national Electrotechnical Vocabulary (IEC Publication 50) or to special definitions laid down in
IEC Publication 743: Terminology for Tools and Equipment to be Used in Live Working.
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SECTION DEUX - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

3. Matériaux
3.1 Tubes isolants ou tiges isolantes

Les tubes isolants ou les tiges isolantes doivent étre constitués de matériaux synthétiques, éven-
tuellement renforcés de fibres minérales ou artificielles; la couleur du tube ou de la tige doit étre
précisée par ’acheteur. '

3.2 Remplissage du tube isolant avec de la mousse .

¢t ni la mousse ni
dis qui conduisent

a la destruction des piéces.

4{ Diameétres des tubes et des tiges
Tout diamétre mesuré doit étre compris dans les tg Teau I ci-dessous.

ndoit étre inférieure a 1 mm.

Article iamgtre extérieur Tolérance du diamétre
C (tam) extérieur (mm)
Tig \) *1
15 +1
(@AN .
32 *+1
39 +1,1

51 +1,2
64 +1,3
77 +1,5

i¢ations> et valeurs d’essais relatives a d’autres diamétres seront dpnnées dans une
odification  la présente norme.
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SECTION TWO - TECHNICAL CHARACTERISTICS

3. Materials
3.1 Insulating tubes or insulating rods

Insulating tubes or insulating rods shall be made from synthetic materials which may be
reinforced with mineral or artificial fibre. The colour of the tube or rod shall be specified by the
purchaser.

3.2 - Interior of insulating foam-filled tube

e foam nor
estruction

the
offthe parts.

4. Diameters of tubes and rods
All measured diameters shall fall within the tolerance limi

The difference between any two diameters at a give

TasLE 1

Item iataeter Tolerance on external
(mm diameter (mm)
+1
+1

32 *1

39 +1.1
51 +1.2
64 +1.3
77 +1.5

esting values relating to other diameters will be given in an amendment to
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SECTION TROIS - ESSAIS DE TYPE

5. Généralités

Afin que son matériel soit agréé, le fabricant doit présenter:

10 longueurs de 3 m pour les tubes,
10 longueurs de 2,5 m pour les tiges,

qui seront conservées par ’acheteur ou par une personne qu’il aura choisie.

Aprés un contrdle visuel et dimensionnel de I’ensemble des échantillons, ceux-ci sont répartis en
trois lots d’ou sont extraites les éprouvettes qui subiront les différenWs (trois éprouvettes par

essai), selon le tableau II ci-dessous:

TaBLEAU II

Nombre de longueurs de tubes ou tiges n ir essqis

N

Tube \\ \> Tige
Essais Articles —
Lot 1 Lét 2 (\ \m\s \>0t1 Lot|2 Lot 3

=N

~ . \/ .
Contrbles visuel 6 $4e3m \§4 im m| 3de25m | 4de2jsm | 3de2,5m
et dimensionnel

Essai a la fuchsine 7 C (\ \/ 5de0,lm
Essais électriqu{s\ 1 \M\\QQ ) \\)

Essai sous plui 8,2 < —3/de 1,2m 3deli2m
N

E@ﬂe& Q,l \»\M 3de2m

Es%%sb\ 9}2“/\ 3del,2m 3del{2m

&Nééhﬁe ent h\/ ' 3 de 0,3 m*

N
/\\\'/gllhs.s en\ \4) 3de2,5m 3de2m
RN
prouvette de 5 2 de 1 m** 2 de 1fm**
référence

elon Ie paragraphe 9.3, la Jongucur étre conservées sans
de trois fois le diamétre nominal. avoir subi d’essais pour pouvoir servir de références.

3de0,3m

e

Chaque essai est effectué sur une éprouvette extraite de chacune des trois, quatre ou cinq lon-
gueurs de tube (ou tige) du lot désigné pour cet essai.

Si une éprouvette quelconque ne satisfait pas a I'un des essais mentionnés dans le tableau précé-
dent, le produit est rejeté.

Une fois Pagrément prononcé, le cachet de I’acheteur est apposé sur le modeéle de référence;
le deuxiéme échantillon est retourné au fabricant et le premier reste chez I’acheteur 2 titre de réfé-
rence.

Seuls les produits qui ont satisfait aux essais de la présente norme peuvent &tre marqués comme
lui étant conformes.
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SECTION THREE - TYPE TESTS

5. General
To obtain approval for his equipment, the manufacturer shall provide:

10 lengths of 3 m for tubes,
10 lengths of 2.5 m for rods,

which will be retained by, or on behalf of, the purchaser.

After visual inspection and a dimensional check of all the samples, these are divided into three
batches from which the various test pieces are taken to undergo the different/test{(three test pieces
pef test) as shown in Table II:

TasLE II

Number of lengths of tubes and rods required fox tests

AN

e O e

Batch 1 Batch 2 ( Btfcl? 3 Bateh 1 Batch 2 Batch 3

Yisual inspection >\/
and dimensional 6 3 of 3< 4af3 3of3m 2.5m 40f2.5m Bof2.5m
heck .
! BNNEN
' ( O

Tests Clause

tye penetration
st
Electrical tests Q\l of 0.3 Y ) 30f0.3m

Wet test \g./z\ % oft2nt 30f1.2m
Bending te<> 19. \3\0%5}\\/ 30f2m

1 «
Torsion test A \\ \/\ 3of1.2m 3of1.2m
Crushin test\ 9. S

3 0f 0.3 m*
Mﬁl‘;\c"" O\ \10\ 3of2.5m Jof2m
crenee % %
istp\l;\/ 5 2of 1m 2of1m

Sof &1l m

[\V]

I~
w

* Al 33 trtest **Tiresetwo test pieces shatt-be retaimed-without under-
piece is three times the nominal diameter. going any tests, so that they can be used as reference
test pieces.

Each test is carried out on a test piece taken from each of the three, four or five lengths of tube
(or rod) of the batch allocated to this test.

Should any test piece fail to pass any one of the tests mentioned in the preceding table, the
product is rejected.

Once approval is granted, the purchaser’s stamp is placed on the reference test piece; the second
test piece is returned to the manufacturer, and the first remains with the purchaser for reference
purposes.

Only those products that pass the tests specified herein may be marked as complying with this
standard.
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6. Contrdles visuel et dimensionnel
Les contrdles visuel et dimensionnel portent sur tous les échantillons, afin de s’assurer que les
conditions générales sont respectées et que les dimensions sont conformes aux spécifications.
6.1 Contrdle visuel
Les échantillons sont inspectés visuellement pour détecter les défauts de fabrication (par exem-
ple: mauvaise liaison évidente entre fibre et résine, bulles d’air, corps ou particules étrangers).
6.2 Contrble dimensionnel

Le contrdle dimensionnel consiste a vérifier la conformité des diamétres aux prescriptions de
Particle 4. _ T~

7. Essai a la fuchsine (cet essai né concerne pas les tiges pleines)

de la solution.
ble de sécher les

e extrémité.
ensuite coupées longitudinalement. Aucune péné-

Avant“les essais diélectriques, on prépare chaque éprouvette en la nettoyant avec du trifluoro-
trichloréthane CF,CICFCI,) et on la laisse sécher 15 min a I'air.

Ces essais sont effectués sur trois éprouvettes de 300 mm de longueur chacune, prélevées dans les
tubes (ou les tiges) du lot 1 a2 100 mm au moins des extrémités.

Les extrémités de ces éprouvettes doivent étre recouvertes de ruban adhésif conducteur, avant
chaque essai électrique. Au moment du conditionnement en atmosphére humide, ce ruban conduc-
teur doit étre enlevé.

Le conditionnement en atmosphére humide est effectué selon la Publication 212 de la CEIL:
Conditions normales 4 observer avant et pendant les essais de matériaux isolants électriques
solides.

Les conditions du milieu ambiant du local d’essais sont celles des conditions atmosphériques nor-
males du tableau I de la Publication 212 de la CEI, & une température comprise entre 18 °C et
28°C.
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6. Visual inspection and dimensional check

These inspections are carried out on all the test pieces supplied to ensure that the general require-
ments are fulfilled and that the dimensions comply with the specifications.

6.1 Visual inspection

The samples are inspected visually to detect constructional defects (e.g.: evidence of faulty

bonding between fibre and resin, air bubbles, foreign bodies or particles).
6.2 Dimensional check

The diameters are measured to verify conformity of the test pieces with the requirements of

Clause 4. T~
7. Dye|penetration test (this test does not apply to solid rods)

Fiive tube test pieces, each 100 mm long, which are cut from t ; . 3, shdll be com-
pletely immersed in a container of 0.1% by volume fuchsine/d " sd waterysolution|, and this
system placed in a vacuum chamber which is then eydcuated 500 Pa (about 50 Torr).
THhe test pieces shall remain for 1 h in the dye solution and then ; m is released apd the test

pieces removed.

th

dye penetration.

et

In order to avoid fuchsine sprea
e test pieces for 24 h in ambient a
After drying, the test pieces are cu
The new test pieces thus obtained

o verify the ability of the products withstand:

Before dieleetrical testing, each test piece shall be prepared by cleaning with a trifluo

y fuchsine

rotrichlor-

ane solution (CF.CICFCI;) and then dried 1n air for 15 min.

These tests are made on three test pieces, each 300 mm long, which are cut from tubes (or rods)
of batch No. 1 in such a way as to avoid the use of material within 100 mm of the end.
The ends of these test pieces shall be covered with conducting adhesive tape before each
dielectrical test. At the time of conditioning in a humid atmosphere, this conducting tape must be
removed.
Conditioning in a humid atmosphere is carried out in accordance with IEC Publication 212:
Standard Conditions for Use prior to and during the Testing of Solid Electrical Insulating
Materials. '

The test location shall be at the standard atmospheric conditions given in Table

Publication 212, with a temperature range of 18 °C to 28 °C.

I of IEC
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Le montage d’essai est conforme a la figure A1 de ’annexe A. L’appareillage de mesure doit étre
éloigné d’au moins 2 m de la haute tension. L’ensemble des connexions, la résistance de mesure et
I’éclateur optionnel doivent étre parfaitement blindés et mis 2 la terre. L’éprouvette doit étre posi-
tionnée a environ 1 m du sol, au moyen d’un support isolant. On applique une tension de 100 kV
eff. 4 fréquence industrielle entre les électrodes, selon la Publication 60 de la CEI: Techniques des
essais 4 haute tension, et on mesure le courant traversant I’éprouvette (I’électrode de garde, c6té
masse, étant directement mise a la terre).

Les courants prescrits sont donnés en valeurs efficaces. On mesure le déphasage entre le courant,
et la tension de la fagon suivante:

- courant (cO6té masse), en se branchant aux bornes d’une impédance connue;
- tension (c6té haute tension), en utilisant un diviseur approprié. '

8.1.7

t I, est mesuré

rés.

8.1.3

¢ (’hygrométrie
sais. Aprés un

léger essuyage a mémes condi-

tions que I, et ¢,.
bur les essais,

8.1.4

doit pas étre supérieur aux valeurs données au tableau III}:

TaBLEAU II1

Limites du courant I, avant conditionnement humide

’T'ige Tube

Diamétre (mm) 10 15 32 39 51 64 77

Courant I, (A eff.) 10 10 10 12 15 20 25

L’essai aprés conditionnement humide est considéré comme satisfaisant si le courant 7, est infé-
rieura 2 I,.

Si I, est supérieur a 2 I,, mais inférieur a I, +40 pA, I’essai est également considéré comme satis-
faisant si le déphasage entre la tension et le courant est supérieur a 50° pour les tubes et 40° pour les
tiges. ) :

En aucun cas, I, ne doit étre supérieur a I; +40 pA.
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The test arrangement is shown in Figure Al (Appendix A). The measuring equipment shall be not
less than 2 m from the H.V. electrode. The measuring leads, shunt and optional protective gap shall
be shielded and earthed. The test piece shall be mounted approximately 1 m above the ground plane
on an insulating support. A voltage of 100 kV r.m.s. at power frequency is applied between the
electrodes, in accordance with IE C Publication 60: High-voltage Test Techniques, and the current
passing through the test piece is measured (the guard electrode on the earth side is directly con-

nected to earth).

The specified currents are given in r.m.s. values. The phase difference between current and

voltage is measured as follows:

- current (earth end), by passing it through a known impedance;
~ voltage (line end), by means of an appropriate divider.

8.1.3 Tels after exposure to humidity

The test pieces are placed in a chamber and subjected\to Cb) blfowing conditioning: |168 h/
23°(/93%, according to Table I of IEX ica ,

At| the end of this 168 h period, the-test pieces $hall temain in an atmosphere of 93% felative
humi ienttémperatiire of the test area. After the test pieces
have|been lightly wiped - fl%ent and phase angle ¢, are measured urder the
samgd conditions as /, and

THe test piece sha s in relation to earth; for both tests, the H.V. "

8.1.4 Tesy results

THe cur; ot’exceed the values given in Table III:

TasBLE II1

imits of current I, before exposure to humidity

Rod Tube

Diameter (mm) 10 15 32 39 51 64 77

Current [, (pAr.m.s.) | 10 10 10 12 15 20 25

The test is passed if after exposure to humidity the current / is lower than 2 7,.

If I, is greater than 2 I,, but lower than I, +40 pA, the test is also passed if the phase angle

between voltage and current is higher than 50° for tubes and 40° for rods.

In no case shall I, be greater than I; + 40 pA.
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8.2  Essai diélectrique sous pluie

8.2.1 Conditions générales d’essai

Avant les essais diélectriques, on prépare chaque éprouvette en la nettoyant avec du trifluoro-

trichloréthane (CF,CICFCl,) et en la laissant sécher pendant 15 min a ’air.

Ces essais s’effectuent sur trois éprouvettes de 1,20 m de longueur chacune, prélevées dans les

tubes (ou les tiges) du lot 2, & 100 mm au moins des extrémités.

Les électrodes, constituées de fil d’aluminium de 3 mm 4 4 mm de diametre, entourant I’éprou-

vette sur trois ou quatre tours, sont distantes de 1 m.

Les conditions du milieu ambiant du local d’essais sont celles des conditions atmosphériques nor-
males de la Publication 212 de la CEI et la température de P’eau est comprise dans les mémes limites

quela temperature amblante, soit entre 18 °C et 28 °C.

selon les modalités révisées:

- taux d’aspersion moyen: 1,0 mm/min 3
-~ résistivité de I’eau recueillie,ramenée @

faite avant la mise sous tensio:

8J2.3 Résultats des essais

’indique ’article 5, chaque essai est effectué sur trois éprouvettes. L
iant du local d’essais sont celles des conditions atmosphériques norm

Séprouvette doit
entre les électro-

{ Techniques des
atives aux essais,

Cependant, contrairement a escriptior a publigation précitée, aucune aspersion ne sera

a la flexion et la

es conditions du
ales de la Publi-

. . o

Note. - Si on envisage d’utiliser le matériel & des températures anormalement basses ou hautes, d’autres essais seront néces-

saires. Ils seront indiqués dans une modification a la présente norme.

9.1 Essai de flexion

Cet essai s’effectue sur trois éprouvettes du lot n° 1. Un tube de 2,50 m de longueur, ou une tige
de 2 m, est placé entre deux appuis constitués de poulies & gorge (annexe C) dont les axes sont

distants de:

- 0,50 m pour les tiges pleines;
- 1,50 m pour les tubes de 32 mm de diamétre;
- 2 m pour les tubes de 39 mm de diametre et plus.
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8.2 Dielectrical wet test

8.2.1

8.2.2

8.2.3

General test conditions

Before dielectrical tésting, each test piece shall be prepared by cleaning with a trifluorotrichlo-
rethane solution (CF,CICFCl,) and then dried in air for 15 min.

These tests will be carried out on three test pieces, each 1.20 m long which are cut from tubes
(or rods) of batch No. 2 in such a way as to avoid the use of material within 100 mm of the end.

The electrodes, made with three or four turns of aluminium tie wire 3 mm to 4 mm in diameter,
are 1 m apart. ' '

The test location shall be at the standard atmospheric conditions of IEC Publication 212 and the
water temperature shall be within the same limits as the ambient temperature, i.e. 18 °C to 28 °C.

piece shall
be applied

ne 1€ % angemen i |0‘|| . - D ang s 0 All'll.-
bd inclined at an angle of 45°. A voltage of 100 kV r.m.s. at power
bdtween the electrodes, in accordance with IE C Publication 60, for 3

Wet conditions

The wet test is carried out in accordance with the revisgd edy ascribed in IEC
Publication 60-1: High-voltage Test Techniques, Part 1: al\ Definitionsyand Test Require-
ments:
- |average precipitation rate: 1.0 mm/min to 1.

ed publication the test jpiece shall

ng ¢ shall be applied at the §ame time.

[est results

- [no flashover,

- [no visu.
- |no perce

f 18°C to

" Note. - Ifitis envisaged that the equipment will be used at unusually high or low temperatures, other tests will be necessary.

9.1

They will be given in an amendment to this standard.

Bending test

This test is carried out on three test pieces from batch No. 1. A tube 2.50 m long or a rod 2 m long
is placed between two supports consisting of pulleys (Appendix C) with the following distance
between the axes:

- 0.50 m for solid rods;
- 1.50 m for 32 mm diameter tubes;
- 2 m for 39 mm diameter tubes or larger.
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On exerce, au milieu de la portée, une force verticale F appliquée sur une sangle en cuir ou en
textile, de 50 mm de largeur, placée sur le tube ou la tige.

On appelle Fd la force pour laquelle la limite élastique n’est pas dépassée.

La force F est appliquée progressivement a raison de 200 + 50 N/s, et la fléche est relevée pour les

charges Igd ng et Fd, aprés les avoir maintenues pendant 30 s.
La différence entre les fléches relevées pour I;d 3 , et pour 2—% et Fd doit étre infé-

rieure a la valeur findiquée ci-dessous.
Ensuite, on annule progressivement cette force et, 1 min aprés le retour a zéro, on mesure la fléche
résiduelle qui ne doit pas dépasser 6% de la fléche lors de I’application de la force Fd pour les tubes

et 1mm pour les tiges.
Le tube, ou la tige, est ensuite tourné de 90°, 180° et 270°, et I’essai ci-dessus est recommencé

pour chacune des positions. Pour les mémes charges, la flcche f ne doit pas varier de plus de 15%.

es tiges pleines:

~ TABLEA
Val de Fd, Xet our Fessai de flexion
[N
Diamétre extériéur du tul istanee.entre Longueur de
ou de la\tige ppul Fd f Fr I’éprouvette
[‘x&m (\ N mm N - m

Tiges 0 0, 270 20 540 2
15 1350 15 2700 ‘ 2

Tubes 32\/\\/ 1,5 1100 35 2150 2,5
2 1500 50 2950 2,5

51 2 3250 45 6450 2,5

2 5500 35 11000 2,5

7 2 11650 30 23250 2,5

NN

EssaiNde torsion

L’essai de torsion s’effectue sur trois éprouvettes de 1,2 m de longueur, prises dans le lot n° 2.

L’éprouvette est soumise & la torsion sur une longueur de 1m (entre piéces de serrage ou
embouts).

On applique le couple progressivement a raison de 52 N-m/s jusqu’a ’obtention de la valeur
Cd, couple pour lequel on ne doit constater aucun défaut audible ou visible. Pour la valeur C4q, la
déformation angulaire mesurée, aprés 30 s d’application du couple, doit étre inférieure a I’angle ad
correspondant (les valeurs sont précisées dans le tableau V).

On annule ensuite le couple Cd et, aprés 1 min de repos, on mesure ’angle de déformation rési-
duelle qui doit étre inférieur a 1% de ad pour les tiges et 1° pour les tubes.

On recommence, comme ci-dessus, a exercer un couple croissant jusqu’a Cr, que I’on maintient
pendant 30 s. On ne doit pas constater de fissure.

L’essai est poursuivi, a titre d’information, jusqu’a rupture de I’éprouvette.
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At the centre of the span, a vertical force F shall be applied to a leather or fabric strap, 50 mm
wide, which is placed on the tube or rod.
Fd is the force for which the elastic limit is not exceeded.

The applied force F is increased at a rate of 200+ 50 N/s and the deflection is measured for the

loads I;_d, ZF—3—d and Fd, these having been maintained for 30 s.

The difference between the deflections measured for F—3'd and 2—% and for %:—d and Fd,

shall be less than the value of findicated below.

This force is then removed progressively and, 1 min after the force has been removed, the
residual deflection is measured; this shall not exceed 6% of the deflection measured during applica-
tion of the force Fd for tubes, and 1 mm for rods.

The tube or rod shall then be rotated through 90°, 180° and 270°, and the test repeated for each
position. For the same load, the deflection f shall not vary by more than 15%—~_

The measured deflection produced by force Fd shall be compared with that for the\pfrjvious test.

W rce is then
rdapplied and progressively increased under the same conditions &S 2 t the>a1ue Fr,

corded for

Values of Fd, fand\Fr for bending test

External diame \( Ifength of

of tube orgod d f Fr test piece
mm [\/\ (\ N mm N ‘ m

10 W 270 20 540 2

15 0. 1350 15 2700 2

Tubes 1.5 1100 35 2150 2.5

39 2 1500 50 2950 2.5

¥ 2 3250 45 6450 2.5

Q\ 2 5500 35 11000 2.5

77 2 11650 30 23250 2.5

X

9.2 Tarsion.tes

Rods

. o .

b . 2]

The test piece is subjected to torsion over a length of 1 m (between collets or terminations).

The applied torque is increased at a rate of S+2 N-m/s up to the value Cd, which is the torque
for which neither audible nor visible defects are observed. At this value, the angular deflection
measured after a 30 s application of the torque shall be less than the corresponding angle ad (values
specified in Table V).

The torque is then removed and, after 1 min, the residual angle of deflection is measured. This
shall be less than 1% of ad for rods, and 1° for tubes. '

An increasing torque is then reapplied, as above, up to a value Cr and is maintained for 30 s.
There shall be no sign of failure.

The test is continued until the test piece breaks, for information purposes.
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TABLEAU V

Valeurs de Cd, ad et Cr po;u" essai de torsion

Diamétre extérieur du tube Cd ad Cr
ou de la tige (mm) N-m degrés N-m
Tiges 10 4,5 150 9
15 13,5 180 27
Tubes 32 40
39 80
51 120
64 320
77 600

9.8 Essai d’écrasement du tube

L’essai est réalisé sur trois échantillons du lot n° 2, la 1 lillon étant égale
a trois fois le diamétre. L’échantillon doit étre placé entre s, planes, paral-
léles, puis comprimé (voir figure C4 P’annexe C, page a ) ues doit étre au

vitesse constante égale & 2 mm/min.
La force F, appliquée a I’échantillon, ¢
Deux valeurs de F sont a prendre ep

a) F=Fd; valeur minimale de la courbe. Cette

premiére non-linéarité doit £
b) F=Fr: valeur maxi s da; Pessai (déplace-
fiées ci-dessous:

TABLEAU VI

wletirs de Fd et Fr pour essai d’écrasement

ameétre nominal 32 39 51 64 7
tybe (mm)
4
Fd ¥N) 700 1650 3000 3400 70P0
Fr(N) 1400 3300 6000 6800 140p0

10. KEssais de vieillissement mécanique

L’essai de vieillissement mécanique est effectué sur trois éprouvettes, de 2,50 m de longueur pour
les tubes et de 2 m de longueur pour les tiges, prélevées dans le lot n° 3.

10.1 Essai de flexion

L’essai de flexion consiste a faire subir & chaque éprouvette, sur quatre génératrices situées dans
deux plans perpendiculaires, 1000 cycles de flexion dans les conditions d’essais décrites au para-
graphe 9.1, en appliquant, en milieu de portée, la force Fd indiquée dans le tableau IV.
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TaBLEV

Values of Cd, ad and Cr for torsion test

External diameter of tube Ccd ad Cr
or rod (mm) N-m degrees N-m
Rods 10 4.5 150 9
15 13.5 180 27
Tubes 32 40 35 80
39 80 40 160
S1 120 12 240
64 320 12 i 640
77 600 8 A200N

9.3 Crufshing test on tube

This test is carried out on three test pieces from batch No. 2{each sa
diameters in length. The test piece shall be laid between smogft

pressed (see Figure C4 of Appendix C, page 35). The leng

the|sample length plus 20 mm. The distance between
at 4 constant speed of 2 mm/min.
The force F applied to the test piece is record¢

a) f=Fd: minimum value of F whe iy i This corresponds to & loss of
AF > 0.01 Fd;

b) F=Fr: maximum value of F re three first minutes of test (displacement

< 6 mm).

Hd and Fr meas pHlowing specified values:

df Fd and Fr for crushing test

ominal diamet
&w 32 39 51 64 77
N<
\A@\) 700 1650 3000 3400 7000
w 1400 3300 6000 6800 14000

TasBLE VI

W

10. Mechanical ageing tests

This test is carried out on three test pieces, each 2.50 m in length for tubes and 2 m for rods, taken
from batch No. 3.

10.1 Bending test

‘The test consists of subjecting each test piece to 1000 bending cycles under the test conditions
described in Sub-clause 9.1. The force Fd indicated in Table IV is applied at the midpoint of the test
piece in each of four directions, 90° apart.
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La fréquence d’application de I’effort se situe entre un et deux cycles par minute. Apres
chaque série de 1000 flexions, 1’éprouvette doit subir une rotation de 90°; aprés ’application des
4000 cycles, le tube et la tige ne doivent pas présenter de détériorations visibles, méme localisées,
ni de déformation permanente, lors d’un examen & P’ceil nu.

10.2 Essais diélectriques

Dans les éprouvettes qui ont subi les 4 000 cycles, on découpe, en leur milieu, deux trongons de
0,30 m. Ces trongons sont ensuite soumis aux essais diélectriques (avant et aprés absorption d’humi-
dité) prescrits au paragraphe 8.1.

Le courant I’;, mesuré avant conditionnement humide, ne doit pas étre supérieur aux valeurs
données dans le tableau VII:

AN

TABLEAU VII

Limites du courant I',, avant conditz'om{ﬂ\t hu%
_ Tige ' < \ \1‘%&\>
Diamétre (mm) 10 15 3{\ &% §} 64 71
Courant I's (uA eff.) 10 10 10\\{ 15 b0 25
/A

L’essai aprés conditionnefment hurfiide est cons ér@o e satisfaisant si le cojirant I, est infé-

rieur a2 I';.

Si I; est supérieur ar,,
satisfaisant si le déphasage e
pour les tiges.

+ 40 pA, Pessai est également donsidéré comme
gurant est supérieur a 50° pour les tubes et 40°

ESSAI DE SERIE ET ESSAIS SUR PRELEVEMENT

Pour I'essai dielectrique effectué conformement a la Publication 60 de Ia CET, les tubes ou tiges
sont soumis a une tension alternative a fréquence industrielle de 100 kV eff., appliquée entre élec-
trodes distantes de 30 cm, pendant 1 min.

L’essai doit étre réalisé selon les modalités de I’annexe D.

Cet essai est considéré comme satisfaisant si les conditions suivantes sont remplies:

- aucun contournement, aucun amorg¢age, aucune perforation;
- aucune trace de cheminements ou d’érosion de la surface;
- aucune élévation perceptible de température.

Aprés accord entre fabricant et acheteur, des dispositions équivalentes peuvent étre utilisées pour

le montage d’essai, la tension d’essai, la distance entre électrodes, la largeur de celles-ci et la durée
de ’essai.
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The frequency of application of the load shall be between one and two cycles per minute. The test
piece shall be rotated through 90° after each 1000 bending cycles; after 4 000 cycles, no test piece
shall show any sign of deterioration, localized or otherwise, or have any permanent set, when
examined visually without the aid of magnifying devices.

10.2 Dielectrical tests

Two test pieces each 0.30 m long shall be cut at the centre of the test pieces that have been sub-
jected to 4000 bending cycles. These test pieces shall be subjected to the dielectrical tests (before
and after absorption of humidity) defined in Sub-clause 8.1.

The current I’, measured before exposure to humidity shall not exceed the values given in

Table VII:
7~

TABLE VII
Limits of current I', before exposure to hum{n@x
CRERS

Dliameter (mm) 10 15 32 Q &1\ B 64 77

Clurrent I', (4A r.m.s.) 10 10 1?/ \\m\ 15& 20 25
the & rreQ %)is'lower than 2 I'.

A, the test is also passed if the pHase angle
2nd 40° for rods.

The test is passed if, after expositre tohum

UTINE TEST AND SAMPLING TESTS

11.

During the dielectrical test, carried € tubes or rods
shall be subjected to an alternating voltage of 100 kV r.m.s. at power frequency applied between
electrodes 30 cm apart for 1 min.

The test arrangement shall be as given in Appendix D.

The test piece shall fulfil the following requirements:

- no flashover, no sparkover or puncture;
- no visual sign of tracking or erosion on the surface;
- no perceptible temperature rise.

By agreement between manufacturer and purchaser equivalent test arrangements, test voltages,
electrode width and distance and testing durations may be used.
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Essais sur prélevement
Les essais sur prélévement suivants sont a effectuer sur les lots de tubes ou de tiges fournis:

- contrdle dimensionnel;
- essai mécanique.

Chaque tube ou chaque tige a vérifier est soumis 4 un essai de flexion dans les conditions décrites

au paragraphe 9.1, avec une charge maximale de Fd. La fléche doit étre mesurée pour les charges de
24 2 o
Le rapport charge/fléche (N/mm) est déterminé a des fins de comparaison aux valeurs précédentes
et suivantes.
Pour les tubes, ’essai est répété aprés rotation de 90°. La différence entre les fléches ne doit pas
XCh 0 0 be on toute tige, donnant une vale non confao elle qui a été prescrite,
est rejeté.
Aprés accord entre le fabricant et I’acheteur, 1’essai sur prélé
partie des essais décrits dans la section trois.

iprendre tout ou

Essais complémentaires non précisés

s la présgnte norme, peu-

PARTICULIERES

if pas nuire aux performances du tube ou de la tige. Si une mdrque détachable
performances des tubes ou des tiges ne doivent pas étre affectées|par son retrait.

ion qui pourrait
entrainer un changement des caractéristiques du produit délivré, sans en avoir obtenu ’accord de
I’acheteur.

Les essais de type doivent étre refaits en totalité ou en partie, en cas de modification quelconque
de Pune des caractéristiques, sauf accord contraire entre fabricant et acheteur.

Dans ce cas, la référence de type doit étre changée et de nouveaux échantillons doivent étre sou-
mis a la qualification.

16. Acceptation

Si, au cours des contrdles et des essais d’acceptation, la qualité et les caractéristiques du matériel
se révélent inférieures aux conditions prescrites dans la présente norme, I’acheteur se réserve le droit
de refuser le lot de tubes ou de tiges livrés.
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12,

13.

16.

Sampling tests
Sampling tests as follows shall be carried out on the batch of tubes or rods delivered:

- dimensional check;
- mechanical test.

Each tube or rod shall be subjected to a deflection test as describea in Sub-clause 9.1, with a
Fd 2Fd ,nq4 Fa.

maximum loading of Fd. Deflection shall be recorded at loads of 373
The load/deflection ratio (N/mm) shall be recorded for comparison with subsequent or previous

readings.

For tubes, the test shall be repeated with the tube rotated through 90°. The difference in deflec-

jed value of f shall be

or part of

may be carried out

onf the whole or on part of the batch of tubes or rodsd

ration of any one purchase order, the manufacturer should not carry ¢ut modi-
fications which could change the material characteristics without obtaining the purchaser’s
approval.
The type tests shall be carried out once more in full or in part in case of any modification of the
characteristics, unless otherwise agreed upon between manufacturer and purchaser.
In this case the type reference shall be changed and new samples shall be submitted for qualifi-
cation.

Acceptance

If, during the course of the checks and acceptance tests, the quality or performance of the equip-
ment is shown not to meet the conditions prescribed herein, the purchaser reserves the right to
refuse the batch of tubes or rods delivered.
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ESSAIS DIELECTRIQUES AVANT ET
APRES CONDITIONNEMENT HUMIDE

Tube continu soudé
Continuous welded tube
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APPENDIX A

DIELECTRICAL TESTS BEFORE AND
AFTER EXPOSURE TO HUMIDITY

100 kV (5 kV/s)

N

Eprouvette
Test piece

Cable et connexions blindés
/ Screened leads

Appareil de mesure
Measuring equipme

Divisewr capfcitif (ou résistant)
Capacitive (dr resistive) divider

Zone de mesure é[oigngé d\@ute source H.T.
ren e's ed at feast’2 m away from any H.V. source 346/85

e type de montage d’essai.
pical test arrangement.
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Pour fiche banane @4
Socket for @4 banana plug Laston ® Electrode de garde
BraSS / Guard electrode
cmm, s> = T g:)
7_;\_ Support d’électrode

) Electrode support
Electrode en laiton PP

Brass electrode Eprouvette: longueur 300

Test piece: length 300

AN

n adhésif\conducteur
conducting-adhesive tape

Contact assuré par

Contact assured
Electrode en laiton

Brass electrode

Pour fiche banane @4
Socket for @4 banana plug

/__Losse pour fiche banane @4 a souderur €

347/85
Dimensions en millimétres

Dimensions ig millimetres

Assembly diagram.

9
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Tube en cuivre @ 12 soudé sur la plaque de-laiton
@ 12 copper tube soldered to brass plate 7

l

i-du laiton 1,5
kness 1.5

500

348/85
Dimensions en millimétres % w Dimepsions in millimetres

anides €lectrodes de garde (deux exemplaires requis).
awing for guard electrodes (two required).
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M8

2277 ¢ 7777 Lo 7 La
of . f7rr A S T
7 " ll l' I’ / ll 2 Vi l' ‘l i va
. T

?8.2

@52

2 écrous M8 en lditon

pour tiges

accessoires pour électrode de garde - Piéces @ et @ .
2l drawing for guard electrode - Parts @) and (B).

— 20—
. 052  « o
8.2
R o Isolant ®
@ ' Insulating material
2448
AN

@448 ~

Laiton
as:

2 vis M8-10 laiton
percées a @4 pour tubes

2 X M8-10 brass screws
with @4 holes for tubes

349/85

Dimensions i millimetres

N
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