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et les sign¢s d'usag€ général approuvés par la CEl, le
lecteur consultera.la, CEl 60027: Symboles littéraux a
utiliser en |électrotechnique, la CE| 60417. Symboles
graphiques utjlisables sur le matériel. Index, relevé et
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(IEV).
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approved by the IEC for general use, feaders are
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Publication 61235 de la CEI
(Premi re dition — 1993)

Travaux sous tension —
Tubes creux isolants pour travaux lectriques

IEC Publication 61235
(First edition — 1993)

Live working -
Insulating hollow tubes for electrical purposes

CORRIGENDUM 1

Le comit technique 78 est toujours attentif
I'emploi i i
produits [chimiques qui, tout en tant ad quats,
assurent [la sant et la s curit au travail ainsi que
la proteclion de I'environnement. En cons quence,
un solvant ad quat a t identifi pour remplacer le
trichloro-1,1,2 trifluoro-1,2,2 thane (aussi connu
sous les [appellations trifluorotrichloro thane, Fr on
et R frig [rant 113), utilis au pr alable.

Page 16

9.1.1 Conditions g n rales d essai
Premi ne alin a, deuxi me ligne
Au lieu ge:

du trifluprotrichlor thane (CF;CICFClIy)

lire:

de l'isogropanol (CH3-CH(OH)-CHs)

Ajouter la fin de cet_alin a, la note

suivante:

NOTE ll|est du devoir d'un. employeur de s’assurer
que la | dislation applicable ainsi que les prescriptions
de s curif propres~Fusage de ce produit chimique
sont respect es int\gralement.

Page 2

Technical committee 78 continues to monitor the

i i in li king that
are suitable and provide for safety, oc¢upational
health and environmental protection. As-4 result, a
suitable solvent has been found (1o “replace the
previously used trichloro-1,1,2 trifluero-1,2,2 ethane
(also known as trifluorotrichloreethane, Hreon and
Refrigerant 113).

Page 17

9.1.1 General test conditions
First\paragraph, second line
Instead of:

a trifluorotrichloroethane solution
(CFCICFCly)

read:

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

Page 21

9.2.1 Conditions g n rales d essai

Premier alin a, deuxi me ligne
Au lieu de:

du trifluorotrichlor thane

lire:

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

Juillet 1999

9.2.1 General test conditions

First paragraph, second line
Instead of:

a trifluorotrichloroethane solution
read:

isopropanol (CH3-CH(OH)-CH3)

July 1999
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CEl 61235
(Premi re dition — 1993)

Travaux sous tension —
Tubes creux isolants pour travaux
lectriques

IEC 61235
(First edition — 1993)

Live working —
Insulating hollow tubes for electrical
purposes

CORRIGENDUM 2

Page 2

Page 3

SOMMAIRE
Paragraphe 3.2

Au lieu d

N

... selon la CEI 410

lire:

... selon la CEIl 61318

Page 8

2 R f rences normatives

Supprima@r:

CEl 41(Q:1973, Plans et r gles d' chan-

tillonnage pour les contr_les * par attributs

Ajouter lgs publications suivantes:

CEl 61318:1994; - Travaux sous tension -
Guide pour Ies plans d’assurance de la qualit

CONTENTS

Subclause 3.2

Instead of:

... in accordance\with IEC 410
read:

... in.accordance with IEC 61318
Page 9

2 Normative references

Delete:
IEC 410:1973, Sampling plaps and
procedures for inspection by [attributes

Add the following publications:

IEC 61318:1994, Live working — Guidglines for
quality assurance plans

ISO 2859-1:1999, R gles d' chantillonnage
pour les contr les par attributs — Partie 1:
Proc dures d' chantillonnage pour les
conir les lot par lot, index s d'apr s le niveau
de qualit acceptable (NQA)

Page 10

3.2 Termes d finis selon la CEl 410

Au lieu de:

... selon la CEIl 410

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for
inspection by attributes — Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit
(AQL) for lot-by-lot inspection

Page 11

3.2 Terms defines in accordance with

IEC 410
Instead of :

... in accordance with IEC 410
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lire:

... selon la CEl 61318

3.2.1d faut mineur

Au lieu de: Instead of:

(voir 2.1.3). (see 2.1.3).

lire: read:

(voir 2.6 de la CEI 61318). (see 2.6 of IEC 61318).

read:

... in accordance with IEC 61318

3.2.1 minor defect

3.2.2 d faut majeur

Au lieu d
(voir 2.1.
lire:

(voir 2.5

N

3.2.3 d faut critique

Au lieu d
(voir 2.1.
lire:

(voir 2.4

Page 48

N

1).

Annexe E

E1 G

n—ralit—s

e la CEI 61318).

e la CEI 61318)(

3.2.2 major defect
Instead of:
(see 2.1.2).

read:

(see 2.5 of IEC 61318).

3.2.3 critical defect
Instead of:
(see 2.1.1).

read:

(see 2.4 of IEC 61318).

Page 49

Annex E

E-4+—General

Premier alin a

Au lieu de:

... sur la CEl 410.

lire:

... surI'lSO 2859-1.

May 2000

First paragraph
Instead of :

... on IEC 410.
read:

... on ISO 2859-1.

May 2000
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -

TUBES CREUX ISOLANTS POUR TRAVAUX ELECTRIQUES

AVANT-PROPOS

1) L@ CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de

ormalisation

cpmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux dea QEl). La CE! a

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publi
ifternationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel

ur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisdtion dans les

des Normes
tout Comité

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabore

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO){ selon des conditio
cord entre les deux organisations.

s fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, prdparés par les

cpmités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio

dans la plus grande mesure possible un accord internationalSuriles sujets examinés.

3)
rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but dencourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CH
appliquer de fagon transparente, dans toute la ‘mesure possible, les Normes internationa
ns leurs normes nationales et régionales.\Toute divergence entre la norme de fa CEl
nationale ou régionale correspondante doit gtre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) L
asp‘onsabilité n'est pas engagée quand’un matériel est déclaré conforme a l'une de ses norm

Lah
pou

iorme internationale CE{ 1235 a été établie par le comité d’études 78 de la
[ travaux sous tension.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CEl n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'appro

s, expriment

s décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme dg normes, de

| s’engagent
es de la CEI
et la norme

bation et sa
Ps.

CELl: Outils

DIS Rapport de vote Amendement au DiIS Rapport

de vote

78(BC)45 78(BC)57 78(BC)60

78(B(

).71

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le

vote ayant abouti & 'approbation de cette norme.
Les annexes A a E font partie intégrante de cette norme.

L'annexe F est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
INSULATING HOLLOW TUBES FOR ELECTRICAL PURPOSES

FOREWORD

1) The IEQ (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardjzation
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote| international cooperation on all questions concerning standardization in the lelectrical and
electronjc fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
Their pfeparation is entrusted to technical committees; any IEC National Comniittge interested in
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmentgl and
non-govprnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. Thie 1EC
collaborptes closely with the International Organization for Standardization((ISO) in accordance with
conditiofis determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committEes on
which all the National Committees having a special interest therein are, represented, express, as nearly as
possibld, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They haye the form of recommendations for international use published in the form of standards, te¢hnical
reports ¢r guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

Standarfis transparently to the maximum extent possible”in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicatef in the latter.

4) In orderfo promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International

5) The IEC|provides no marking procedure to indicate'its approval and cannot be rendered responsible for any
equipmeént declared to be in conformity with,one of its standards.

International Standard |IEC 1235-has been prepared by IEC technical committee 78: [Tools
for live working.

The text ¢f this standard-is-based on the following documents:

DIS Report on voting Amendment to DIS Report on voting

7|8(CO)45 78(CQ)57 78(C0O)60 78(CO)71
[

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.

Annexes A to E form an integral part of this standard

Annex F is for information only.
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TUBES CREUX ISOLANTS POUR TRAVAUX ELECTRIQUES

SECTION 1: GENERALITES

Domaine d’application

Cette norme internationale s’applique aux tubes creux isolants réalisés en matériaux
synthétiques et destinés A la fabrication d'outils et de matériels pour travaux sur réseaux
de tension de service au-dessus de 1 kV.

Des

et ol

normes techniques particuliéres séparées donnent le detail des essals de
tils adaptables montés sur partie terminale ou sur outils complets en tube ¢

s embouts
reux.

2 [RRéférences normatives

Les |documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
rétérlence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présepte norme
interpationale. Au moment de la publication, les éditions.indiquées étaient en vigueur.
Tout| document normatif est sujet & révision et les parties prenantes aux accofds fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées & .rechercher la possibilité ¢'appliquer
les dditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI [50(151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 151:|Dispositifs

élec

CEl

pres|

CEl

isola

CEl

CEl

tensiion

3

Pour

s'ap

3.1

triques et magnétiques

criptions générales relatives aux essais

212: 1971, Conditions normales a observer avant et pendant les essais de
nts électriques solides

410: 1973, Plans. et régles d’échantillonnage pour les contréles par attributs

743: 1983, Terminologie pour l'outillage et le matériel a utiliser dans les tr3

Définitions

60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et

matériaux

gvaux sous

les besoins de internationale, les définitions

pliquent.

la présente norme

Termes définis selon la CEl 50(151)

suivantes

3.1.1 essai de type: Essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une
conception donnée, pour vérifier que cette conception répond a certaines spécifications.
[VEI 151-04-15]

3.1.2 essai individuel de série: Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou
en fin de fabrication, pour vérifier qu’il satisfait & des critéres définis. [VEI 151-04-16]
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LIVE WORKING -
INSULATING HOLLOW TUBES FOR ELECTRICAL PURPOSES

SECTION 1: GENERAL

1 Scope

This International Standard is applicable to insulating hollow tubes made of synthetic
materials and intended for tools and equipment for work on systems operating at voltages
above 1 kV.

Separate [special technical standards give details of tests for fittings and attachments to
these hollpw tube terminal parts or complete tools.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, conslitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the edi-
tions indi¢ated were valid. All normative documents are subject.to revision, and parties to
agreemerits based on this International Standard are encoufaged to investigate the possi-
bility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members [of IEC and ISO maintain registers of currently. valid International Standards

IEC 50(15§1): 1978, International Electrotechnical'Vocabulary — Chapter 151: Electric3l and
magnetic |devices

IEC 60-1f 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 212: (1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid|elec-
trical insulating materials

IEC 410: 1973, Sampling-plans and procedures for inspection by attributes

IEC 743: 1983, Termigology for tools and equipment to be used in live working

3 Definftions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 Terms defined in accordance with IEC 50(151)

3.1.1 type test: A test performed on one or more devices made to a certain design to
show that the design meets certain specifications. [IEV 151-04-15]

3.1.2 routine test: A test to which each individual device is subjected during or after
manufacture to ascertain whether it complies with certain criteria. [IEV 151-04-16]
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3.1.3 essai (de série) sur prélévement: Essai effectué sur un certain nombre de dispo-
sitifs prélevés au hasard dans un lot. [VEI 151-04-17]

3.1.4 essai de réception - essai d’acceptation: Essai contractuel ayant pour obijet
de prouver au client que le dispositif répond a certaines conditions de sa spécification.
[VE! 151-04-20]

3.2 Termes définis selon la CEIl 410

3.2.1 défaut mineur: Un défaut qui ne réduira vraisemblabiement pas beaucoup la possi-
bilité d'utilisation de I'individu pour le but qui lui est assigné ou qui traduit, par rapport aux
normes établies, une divergence n’entrainant pas de conséquences appréciables sur
I'utilisation ou le fonctionnement efficace de I'individu (voir 2.1.3).

3.2.2 défaut majeur: Un défaut qui, sans étre critique, risque de provpbquer une
défafllance ou de réduire de fagon importante la possibilité d'utilisation dejl'individu pour
le but qui lui est assigné (voir 2.1.2).

3.2.3 défaut critique: Un défaut qui, d’aprés le jugement et I'expérience, est susceptible
de donduire a un manque de sécurité ou a des risques d'accidents pour les (tilisateurs,
le peprsonnel d'entretien ou ceux qui dépendent de Findividu/en question, qu bien un
défaut qui, d’aprés le jugement et I'expérience, pourrait empécher 'accomplissement de la
fonction d’un produit final plus important (voir 2.1.1).

3.3 | Définitions de termes spéciaux

3.3.1 tube renforcé: Tube spécialement corigu pour supporter des contrairftes méca-
niques importantes, et habituellement réalisén matériau particulier tel que de(la fibre de
verre.

3.3.2 tube standard: Tube pouvant étre soumis occasionnellement a des sollicitations
mécaniques et capable de retrouver son état d'origine de par la nature dg matériau
lui-méme.

3.3.3 tube léger: Tube ni‘congu ni fabriqué pour supporter des contraintes mécaniques
autr¢s que son propre poids.

4 Classification

4.1 | Catégorie mécanique

Les fubes creux sont classés en trois catégories, selon leurs caractéristiques mTcaniques.

Ces catégories sont désignées par les termes: tube renforcé, tube standard et tube léger.

Chacune de ces catégories doit satisfaire aux essais diélectriques spécifiées dans cette
norme.

4.2 Catégorie électrique
Il n’y a qu'une seule catégorie électrique.

Les propriétés électriques doivent étre les mémes pour les trois catégories mécaniques.

NOTE - Il est recommandé d'utiliser ces tubes creux dans des zones ayant une température ambiante
comprise entre -40 °C a +70 °C.
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3.1.3 sampling test: A test on a number of devices taken at random from a batch.
[IEV 151-04-17]

3.1.4 acceptance test: A contractual test to prove to the customer that the device meets
certain conditions of its specification. [IEV 151-04-20]

3.2 Terms defined in accordance with IEC 410

3.2.1 minor defect: A defect that is not likely to reduce materially the usability of the unit
of product for its intended purpose, or is a departure from established standards having
little bearing on the etfective use or operation of the unit (see 2.1.3).

3.2.2 major defect: A defect, other than critical, that is likely to result in failurej or to
reduce mpterially the usability of the unit of product for its intended purpose (sge’2.1{2).

3.2.3 crijtical defect: A defect that judgment and experience indicate is likely to regult in
hazardouls or unsafe conditions for individuals using, maintaining or 'depending upgn the
product; ¢r a defect that judgment and experience indicate is likely to/prevent performance
of the function of a major end item (see 2.1.1).

3.3 Deftinitions of special terms

3.3.1 reinforced tube: Tube which is especially ‘designed in order to resist impprtant
mechanidal strain, usually made of specific materials such as fibreglass.

3.3.2 standard tube: Tube which may be submitted occasionally to mechanical idading
and should be able to self-restore by thé nature of the material itself.

3.3.3 light tube: Tube which has not been designed and manufactured to resist mech-
anical stresses except its own weight.

4 Clasgification

4.1 Mechanicalcategory

Hollow tuFes are classified in three categories according to their mechanical character|stics.

These categories are: reinforced tube, standard tube and light tube.

in all three cases, the tubes shall comply with dielectric tests specified in this standard.

4.2 Electrical category
There is only one electrical category.
The electrical properties shall be the same for the three mechanical categories.

NOTE - Hollow tubes should be used in areas having ambient temperature between -40 °C and +70 °C.
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SECTION 2: CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

5 Matériaux

Les tubes creux sont réalisés en matériaux isolants tels que des matériaux synthétiques
éventuellement renforcés de fibres minérales ou artificielles.

6 Diameétre des tubes

Tous les diamétres sont compris entre 10 mm et 100 mm et les diamétres préférentiels
sontdonnés au tableau 1

Tableau 1 - Diametres préférentiels

Diamétre extérieur Tolérance
mm mm
10* +0,5
16*, 19 +1
25, 32, 39, 61,64, 77* +1,5
100* £2,5
* Les valeurs d’essais mécaniques pour ces tubes sont a |'étude.
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SECTION 2: TECHNICAL CHARACTERISTICS

5 Materials

Hollow tubes shall be made of insulating material such as synthetic materials which may
be reinforced with mineral or artificial fibres.

6 Diameters of tubes

All diameters are included between 10 mm and 100 mm and preferred diameters are given
in table 1.

Table 1 — Preferred diameters

External diameter Tolerance
mm mm
10* +0,5
156*, 19 +1
25, 32, 39, 51, 64", 77" £1,5
100* 2,5
* Mechanical test values for these diameters are under consideration.
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SECTION 3: ESSAIS DE TYPE

Afin d’obtenir 'agrément de son produit, le fabricant doit présenter:

10 longueurs de 3 m pour les tubes de diameétre supérieur ou égal a 19 mm;

1235 © CEI:1993

10 longueurs de 2,5 m pour les tubes de diamétre inférieur a 19 mm,

qui seront conservés par le client ou par une personne qu’il aura choisie.

Aprés un contréle visuel et dimensionnel de I'ensemble des échantillons, ceux-ci sont
répartis en trois lots d’ou sont extraites les éprouvettes qui subiront les différents essais

(troig

5 éprouvettes par essai), selon le tableau 2.

Un 9t est constitué de tubes de méme diamétre et de méme catégorie.

Tableau 2 — Nombre de longueurs de tubes nécessaireg dux essais

Essai

Article

Tube de diamétre > 19 mm

Tube de diamétre <1

B mm

Lot 1

Lot 2

Lot3

Lot 1

Lot 2

Lot 3

etd

Coni;éle visuel

ensionnel

3de3m

4de3m

3de@m

3de2,5m

4de2,6m

3de256m

Ess

B

électrique

9.1

3de03m

3de0,3m

Ess
pluig

hi sous

9.2

3dei2m

3de1,2m

Ess
flexi

hi de
on

10.1

3de25m

3de2m

Ess
tors

hi de
on

10.2

3det12m

3de 1,2m

Ess
d'ég

hi
rasement

10-3

3de 0,3 m**

3de0,1 m**

Viei

lissement

médanique

11

3de25m

3det15m

Mog

elg’de

réfé

fence

2detm*

2detm*

** Selon 10.3, la longueur de I'éprouvette est de trois fois le diamétre nominal.

*  Ces deux éprouvettes doivent étre mises de coté sans subir aucun essai afin qu'elles puissent servir de
modéles de référence.

Chaque essai est réalisé sur une éprouvette prélevée dans chacune des trois longueurs de tube du lot
alloué a cet essai.

Les tubes ne correspondant pas a un diamétre préférentiel sont essayés selon les modalités d'essai des
tubes de diamétre préférentiel le plus proche aprés extrapolation, sauf en ce qui concerne les essais
diélectriques décrits a l'article 9.

Si une éprouvette quelconque ne satisfait pas & l'un des essais mentionnés dans le
tableau précédent, le produit est rejeté.
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SECTION 3: TYPE TESTS

7 General

To obtain approval for the product, the manufacturer shall provide:

10 lengths of 3 m for tubes of 19 mm diameter and larger;
10 lengths of 2,5 m for tubes with a diameter smaller than 19 mm,

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

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 tests

{three test pieces per test) as shown in table 2.
A batch shall be constituted of tubes of the same diameter and category.
Table 2 - Number of lengths of tubes required for tests
Test Clause Tube of diameter =2 18 mm Tube, of diameter <19 mm
Batch 1 Batch 2 Batch 3 Batch™1 Batch 2 Batgh 3
Visual inspdction 8 30of3m 40f3m 30f3m 30f2,5m | 4of2,5m | 30fd,5m
and dimengional
check
Dielectric t¢st 9.1 30f0,3m 30f0,3m
Wet test 9.2 3 of 1,2m' 3of1,2m
Bending tept 10.1 3o0f25m 3of2m
Torsion tegt 10.2 3of1,2m 3of1,2m
Crushing test 10.3 30f0,3m** 30of 0,1 m**
Mechanical 14 30f2,6m 3of{,5m
ageing
Reference 7 2of 1 m* 2of1m*
specimen
* These two test pieces shall be retained without undergoing any tests, so that they can be used as
reference specimens.
** According to 10.3, the length of each test piece is three times its nominal diameter.
Each test is carried out on a test piece taken from each of the three lengths of tube of the batch
allocated to this test.
Tubes that do not correspond to a preferred diameter shall be tested according to the test specifications
for tubes of the nearest preferred diameter after extrapolation, except for the dielectric tests described in
clause 9.

Should any test piece fail to pass any one of the tests mentioned in the preceding table,
the product is rejected.
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Une fois I'agrément prononcé, le cachet du client est apposé sur le modéle de référence;
le deuxiéme échantillon est retourné au fabricant et le premier reste chez le client 2 titre
de référence.

Seuls les produits qui ont satisfait aux essais de la présente norme peuvent étre marqués
comme lui étant conformes.

8 Contréles visuel et dimensionnel

Les contrbles visuel et dimensionnel portent sur tous les échantillons fournis, afin de

s’assurer que les conditions générales sont respectées et que les dimensions sont confor-
mes_aux Qpér\iﬁhnﬁnne

8.1| Contréle visuel

Les| échantillons sont inspectés & I'intérieur et a 'extérieur pour détecter les|défauts de
fabrication (par exemple, mauvaise liaison évidente entre fibre. et résine, hulles d’air,
corﬂ;s ou particules étrangers).

8.2| Contréle dimensionnel

Les| diamétres sont mesurés afin de vérifier la conformité des échantillons gvec le dia-
metre retenu par le constructeur.

9 [Essais diélectriques

Les|essais diélectriques sont effectués’pour vérifier la capacité des produits a qubir:

_les contraintes diélectriques.avant conditionnement humide (voir 9.1.2);
les contraintes diélectriques aprés conditionnement humide (voir 9.1.3).

9.1| Essais diélectriques avant et aprés conditionnement humide
9.11 Conditionscgénérales d’essai

Avant les essais diélectriques, on prépare chaque éprouvette en la nettoyant 3 I'extérieur
et § I'intérigur-avec du trifluorotrichloréthane (CF,CICFCI,) et on la laisse ségher 15 min
al'air. »

Cen accaie onnt ~ffand A oy
CooHo—5 0 t— e CTH e s—5u

prélevées dans les tubes du lot 1,
moins de 100 mm des extrémités.

L

rov
O+

éprouvetes—echasuno—de—300—mm—de longueur,

de maniére a éviter f'utilisation de matériau situé a

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

Le conditionnement en atmosphére humide est effectué selon la CEl 212,

Les conditions du milieu ambiant du local d'essai sont celles des conditions atmo-
sphériques normales du tableau 1 de la CEl 212, & une température comprise entre 18 °C
et 28 °C.
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Once approval is granted, the customer’s stamp shall be placed on the reference spe-
cimen, the second test piece is returned to the manufacturer, and the first remains with the
customer for reference purposes.

Only those products that pass the tests specified herein may be marked as complying with
this standard.

8 Visual inspection and dimensional check

These inspections are carried out on all samples supplied to ensure that the general
requirements are fulfilled and that the dimensions comply with the specifications.

8.1 Visyal inspection

The samples are inspected visually inside and outside to detect constructional d¢fects
(e.g., evidence of faulty bonding between fibre and resin, air bubbles, foreign bodies or
particles)]

8.2 DimEnsional check

The diamkters shall be measured to verify conformity of the samples with the diameter
specified py the manufacturer.

9 Dielec¢tric tests

These tests are carried out to verify the ability of the products to withstand:
- diejectric stress before exposure.fo humidity (see 9.1.2);
- diejectric stress after exposure,;to humidity (see 9.1.3).

9.1 Dielectric tests before and-after exposure to humidity

9.1.1  General test conditions

Before diglectric testing, each test piece shall be prepared by cleaning outside and inside
with a trif{uorotrichlorethane solution (CF,CICFCI,) and then dried in air for 15 min.

These tedts are-made-on-three-test piorne' ecach 300 mm Inng, which are cut from tubhes 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 then be covered with conducting adhesive tape before
each dielectric test. At the time of conditioning in a humid atmosphere, this conducting
adhesive tape shall be removed.

Conditioning in a humid atmosphere shall be carried out in accordance with IEC 212.

The test location shall be at the standard atmospheric conditions of table 1, IEC 212, with
a temperature range of 18 °C to 28 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=fba1fd7ce7cb5d0cb4e04f92cf9f0623

- 18 - 1235 © CEI:1993

Le montage d’essai est conforme & la figure A.1 de 'annexe A. L'appareillage de mesure
doit étre éloigné d’au moins 2 m de I'électrode de la haute tension. L'ensemble des
connexions, la résistance de mesure et I'éclateur optionnel doivent étre parfaitement
blindés et mis & la terre.

L’éprouvette doit étre positionnée a 1 m du sol environ, au moyen d’un support isolant.
On applique une tension alternative a fréquence industrielle entre les électrodes, 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 (c6té masse), en se branchant aux bornes d’une impédance-cpnnue (voir
gure A.1, annexe A);

=

tension (c6té haute tension), en utilisant un diviseur appropri¢.

Au tours des essais, on ne doit constater, sur aucune éprouvette,”ni contoufnement, ni
perforation.

9.12 Essais avant conditionnement humide

Aprgs au moins 24 h de séjour en atmosphére ambiante du local d’essais, le colurant I, est
meguré sous tension alternative de 50 kV efficace‘d fréquence industrielle appliquée entre
élegtrodes, pendant 1 min.

Le ¢ourant maximal I1 est relevé.

Ensjuite, aprés que /, a été relevé, latension doit étre montée jusqu’a 100 kV| efficace et
étre maintenue a cette valeur pendant 1 min.

L'éprouette doit remplir les.conditions suivantes:

4 aucun contournement, aucun amorgage, aucune perforation;
1 aucune trace de cheminements ou d’érosion de la surface;
1 aucune élévation perceptible de température.

9.1{8 Essailaprés conditionnement humide

Les| éprouvettes sont placées dans une enceinte et subissent le conditionnement suivant:

168 h/23 °C/93 %, conformément au tableau 1 de la CEl 212.

Au terme de ces 168 h, les éprouvettes doivent rester dans une atmosphére a une humi-
dité relative de 93 % et sont essayées dés leur retour a la température ambiante du local
d’essais. Aprés un léger essuyage extérieur et intérieur de I'éprouvette au chiffon sec et
non pelucheux, une tension efficace de 50 kV a fréquence industrielle est appliquée 1 min
entre les électrodes.

Le courant /, et le déphasage ¢, courant/tension sont mesurés dans les mémes condi-
tions que /,.

Puis la tension doit étre montée jusqu’a 100 kV efficace et étre maintenue a cette valeur
pendant 1 min et les mémes résultats qu’en 9.1.2 doivent étre observés.
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The test arrangement is shown in figure A.1 {annex A). The measuring equipment shall be
at least 2 m from the HV electrode. The measuring leads, shunt and optional protective
gap shall be shielded and earthed.

The test piece shall be mounted on an insulating support approximately 1 m above the
ground plane. An alternating voltage at power frequency is applied between the elec-
trodes, and the current passing through the test piece is measured (the guard electrode on
the earth side is connected direct to earth).

The specified currents are given in r.m.s. values. The phase difference between current
and voltage is measured as follows:

- curfent (earth end), by passing it through a known impedance (see figurg A.1,
annex A);

- voltage (line end), by means of an appropriate divider.

3%
@

During th¢ tests there shall be no sign of flashover or puncture of any of'the test piec

9.1.2 Tests before exposure to humidity

After at lgast 24 h in the ambient atmosphere of the test area, a voltage of 50 kV f.m.s.
at power |frequency is applied for 1 min between the‘electrodes and the current| /, is
measured.

The maximum current I1 is recorded.

Then after /, has been recorded, the voltage shall be increased until 100 kV r.m.s. and
maintained for 1 min.

The test piece shall fulfil the following requirements:
- no flashover, no sparkqver or puncture;
-~ no |visual sign of traCking or erosion on the surtace;
- no perceptible temperature rise.

9.1.3 Tests after exposure to humidity

The test gieces’are placed in a chamber and subjected to the following conditioning:

168 h/23 °C/93 %, according to table 1 of IEC 212.

At the end of this 168 h period, the test pieces shall remain in an atmosphere of 93 %
relative humidity and be tested upon return to the ambient temperature of the test area.
After the test pieces have been lightly wiped inside and outside with a dry, lint-free cloth a
voltage of 50 kV r.m.s. at power frequency is applied for 1 min, between the electrodes.

The maximum current /, and phase angle ¢, between current and voltage are measured
under the same conditions as /,.

Then the voltage shall be increased to 100 kV r.m.s. and maintained for 1 min and the
same results as in 9.1.2 shall be noted.
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L'éprouvette doit étre placée dans la méme position par rapport a la masse. L'extrémité
haute tension doit étre la méme pour les deux essais, avant et aprés conditionnement
humide.

9.1.4 Résultats des essais

Les résultats sont considérés comme satisfaisants s’ils respectent les limites données au
tableau 3.

Tableau 3 - Résultats des essais

A) Tension d'essai (kV efficace) 50 kV/30 cm/1 min

Diamétre <32 >32
mm
Courant /, (pA efficace) 5 I, = 0,16 xdiamétre
avant conditionnement humide
Courant /, (pA efficace) Soit ,<21,
aprés conditionnement humide soit /, </, + 20 pA et ¢, 5 30°
si ,>21"

B) Tension d'essai (kV efficace) 50 kV/30 cm/1 min

Résultats | = aucun’eontournement, aucun amorgage, aucune

perforation;

- autune trace de cheminements ou d'éros|on de
lassurface;

-~ aucune élévation perceptible de températyre.

* En aucun cas le courant /, ne doit étre supérieur a /, +20 pA.

9.2| Essai diélectrique sous:pluie
9.21 Conditions générales d’essai

Avant les essais diélectriques, on prépare chaque éprouvette en la nettoyant a I'intérieur
et a| 'extérieur avec du trifluorotrichloréthane et en la laissant sécher 15 min a lfair.

Ced essais g’effectuent sur trois éprouvettes de 1,20 m de longueur chacune| prélevées
dank les_fubes du lot 2, de maniére a éviter I'utilisation de matériau & moins ge 100 mm
des|éxtrémités. Les extrémités des éprouvettes restent ouvertes.

Les électrodes, constituées de fil de cuivre recuit ou d'aluminium, de 3 mm a 4 mm de
diamétre, entourant I'éprouvette sur trois ou quatre tours, sont distantes de 1,00 m.

Les conditions du milieu ambiant du local d'essais sont celles des conditions atmosphé-
riques normales de la CEl 212 et la température de I'eau est comprise dans les mémes
limites que la température ambiante, soit entre 18 °C et 28 °C.

Le montage d’essai est conforme aux figures B.1 et B.2 de I'annexe B. L’éprouvette doit
étre inclinée a 45°. On applique une tension de 100 kV efficace a fréquence industrielle
entre les électrodes, selon la CEl 60-1, pendant 1 h.
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The test piece shall be located in the same position in relation to earth. The high-voltage
end of the test piece shall remain the same for both tests before and after exposure to
humidity.

9.1.4 Test results

The results are considered acceptable if they comply with the limits given in table 3.

Table 3 — Test results

A) Test voltage (kV r.m.s.) 50 kV/30 cm/1 min
Diameter <32 >32
mim
Current /, (uA r.m.s.) 5 /, = 0,16 x diameter,
beforle exposure to humidity
Current /, (0A r.m.s.) Either 1,<2 1/,
after|exposure to humidity or I, </, +20pAand g, >30f

when [, >2 1"

B) Test voltage (kV r.m.s.) 50 kV/30 cm/1 min

Results - no flashover, no sparkover or puncture;

- no visualhsign of tracking or erosion on the
surface;

- no pérceptible temperature rise.

* The current /, shall never be greater than /,\+20 pA.

9.2 Dielectric wet test
9.2.1 @General test conditiens.

Before diglectric testing| each test piece shall be prepared by cleaning inside and oytside
with a trifjuorotrichlorethane solution and then allowed to dry for 15 min.

These tests shalkbe carried out on three test pieces, each 1,20 m long, which are cut from
tubes of batch no. 2 in such a way as to avoid the use of material within 100 mm of the
end. The |[ends of the test pieces shall remain open.

The electrodes, made with three or four turns of soft copper or 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 212 and the water
temperature shall be within the same limits as the ambient temperature, i.e. 18 °C to 28 °C.

The test arrangement is shown in figures B.1 and B.2 of annex B. The test piece shall be
inclined at an angle of 45°. A voltage of 100 kV r.m.s. at power frequency shall be applied
between the electrodes for a period of 1 h in accordance with IEC 60-1.
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9.2.2 Caractéristiques d’aspersion

L'essai sous pluie s’effectue conformément aux modalités révisées des essais sous pluie
décrits dans la CEl 60-1:

— taux d’aspersion moyen: 1,0 mm/min a 1,5 mm/min;

— résistivité de 'eau recueillie ramenée 4 20 °C: 100 Q . m + 15 Q . m ou (100 %
15)Q.m.

Conformément aux prescriptions de la publication précitée, I'éprouvette sera aspergée
avant la mise sous tension pendant une durée de 15 min.

9.2.3 Résultats des essais

Cet jessai est considéré comme satisfaisant si les conditions suivantes sont ren‘]plies:

aucun contournement, aucun amorgage, aucune perforation;

aucune trace de cheminement ou d'érosion de la surface, nicsur la surfdce interne,
i sur la surface externe;

=

aucune élévation perceptible de température.

10 | Essais mécaniques

Ces|essais sont effectués pour mesurer les possibilités de tenue des tubes a Ia flexion, la
torson et I’écrasement.

Selgn leurs catégories (renforcé, standard, léger) les éprouvettes subiront |les essais
indiqués dans les tableaux 4 a 9.

Comme l'indique I'article 7, chaque essai est effectué sur trois éprouvettes. Leg conditions
du rpilieu ambiant du local d'éssais sont celles des conditions atmosphériques normales
de 1a CEl 212, 4 une température comprise entre 10 °C et 28 °C (voir note de I3 CEl 212).

10.1 Essais de flexion

Cet |essai s’effectue sur trois éprouvettes du lot n° 1. Un tube de 2,5 m de Igngueur est
placé entre déux appuis constitués de poulies a gorge (figures C.1 et C.2, annexe C), dont
la d{stance-entre axes est donnée dans les tableaux 4, 5 ou 6, selon la catégorige.

On exerce, au milieu de la portée, une force verticale F appliquée sur une sarjgle en cuir
ou en textile de bU mm de largeur, placee sur e tube.

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

La force F est augmentée progressivement en au plus 15 s et la fléche f est relevée pour

Fy 2Fy
les charges 3 3 et £y, aprés les avoir maintenues pendant 30 s.

Fq 2F4 2Fy
La différence entre les fléches f relevée pour —— et 3 et pour —— et F, doit étre

3
inférieure & la valeur findiquée dans les tableaux 4, 5 ou 6.
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9.2.2 Wet conditions

The wet test is carried out in accordance with the revised wet-test procedure described
in IEC 60-1:

— average precipitation rate: 1,0 mm/min to 1,5 mm/min;

- resistivity of collected water corrected to 20 °C: 100 Q. m+ 15 Q. m or (100
15) Q. m.

As required in the above-mentioned publication, the test object shall be pre-wetted before
voltage application for a period of 15 min.

9.2.3 Test results

The test thalI fulfil the following requirements:

- no flashover no sparkover or puncture;
- no yisual sign of tracking or erosion on the surface, both internal and -external;

-~ no perceptible temperature rise.

10 Mechanical tests

These tests measure the ability of the tubes to withstand bending, torsion and crushirjg.

According to their categories (reinforced, standard, light), the test pieces shall be tested
as indicated in tables 4 to 9.

As indicaled in clause 7, each test is made on three test pieces. The test location shali be
at the standard atmospheric conditions of IEC 212, with a temperature range of 10(°C to
28 °C (sep note of IEC 212).

10.1  Bgnding tests

This test s carried outlon three test pieces from batch no. 1. A tube 2,5 m long is placed
between ftwo supports consisting of pulleys (figures C.1 and C.2, annex C), with the
distance betweenthe axes given in tables 4, 5 or 6, according to the category.

At the centré of the span, a vertical force F shall be applied to a leather or fabric strap,
50 mm wide, which is then placed on the tube.

Fd is the force for which the elastic limit is not exceeded.

The applied force F ig continuously increased within 15 s and the deflection f is measured
F
d

for the loads Td T3 and Fy, these having been maintained for 30 s.
Fy 2F 2F
The difference between the deflections f mesaured for > and , and for 3 and

F4, shall be less than the value of findicated in tables 4, 5 or 6.
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Ensuite, on annule progressivement cette force et, 1 min aprés le retour & zéro, on
mesure la fléche résiduelle qui ne doit pas dépasser 6 % de la fleche mesurée lors de
I'application de la force F.

Le tube est ensuite tourné de 90°, 180° et 270° et I'essai ci-dessus est recommencé pour
chacune des positions. Pour les mémes charges, la fleche f ne doit pas varier de plus

de 15 %.

La fleche mesurée pour la valeur Fj est comparée a celle qui a été obtenue au moment du
premier essai. Le tube est mis dans la position conduisant a la fleche maximale, et on
applique de nouveau une force progressivement croissante, dans les mémes conditions
que ci-dessus, jusqu'a la valeur F,_donnée dans les tableaux 4, 5 et 6 selon la catégorie

que Lan maintient pendant 30 s Qn ne doit pas constater de signe de détérioration.

L’egsai est poursuivi jusqu’a la rupture de I'éprouvette et la charge réelleCde rupture sera
consignée pour information.

Le fableau 4 donne les valeurs de F, f et F, pour les tubes appartenant a la catégorie
renforcée; le tableau 5 pour la catégone standard et le tableau-6'pour la catéggrie légeére.

Si 1¢ tube & essayer n'a pas un diamétre préférentiel, il faut utiliser les valeurs|du tableau
corflespondant au diamétre préférentiel le plus procheinférieur ou supérieur s¢lon le cas)
a I'gxception des forces Fj et F_qui doivent étre extrapolés.

Tableau 4 — Catégorie renforcée

Valeurs de Fy, f et.Fpour essai de flexion

Qiamétre Distance. F f F Longueur
extérieur du tube entre appuis d r de I'éprouyette
mm mm N mm N mm
19 700 §00 15 1000 2,5
25 1100 600 25 1200 2,5
32 1 500 1100 35 2200 2,5
39 2000 1 500 50 3 000 2,5
51 2 000 3 200 45 6 400 2,5
Tableau 5 - Catégorie standard
Valeurs de F, f et F_pour essai de flexion

Qiamétre Distance F f F Longueur
extérieur du tube entre appuis d r de I'éprouvette
mm mm N mm N m
19 700 170 15 340 2,5
25 1 100 200 25 400 2,5
32 1 600 400 35 800 2,5
39 2 000 500 50 1000 2,5
51 2 000 1100 45 2200 2,5
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This force is then removed gradually and, 1 min after the force has been removed, the
residual deflection is measured. This shall not exceed 6 % of the deflection measured
during application of the force F.

The tube 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 Fj shall be compared with that for the first
test. With the tube placed in the position for which the total deflection was the greatest,
the force is then re-applied and progressively increased, under the same conditions as
above, up to the value F_given in tables 4, 5 and 6 according to the category, which is

then mai

tained for 30 s There shall be no sign of failure

The test
recorded

Table 4 g
for catega

If the tub
correspon

or information.

ry standard and table 6 for category light.

Table 4 ~ Category reinforced
Values of F, fand F _forbending test

shall be continued until the test piece breaks and the actual breaking-lo

ves the values of Fy, f and F, for tubes belonging to category ‘reinforced; tg

e to be tested does not have a preferred diameter, the values of the
ding to the nearest preferred diameter (smaller or larger, according to the
in question) shall be used except for forces Fj and F, which shall be extrapolated.

ad is

ble 5

table
tube

_ External Distance £ 7 F Lengt‘h
diameter of tube between supports d r of test piece
mm mm N mm N mm
19 700 500 15 1000 2,5
25 1100 600 25 1200 2,5
32 1500 1100 35 2200 25
39 2000 1500 50 3000 25
51 2000 3200 45 6 400 2,5
Table 5 -~ Category standard
Values of F, fand F_tor bending test
. External Distance F f F Lengt‘h
diameter of tube between supports d r of test piece
mm mm N mm N mm
19 700 170 15 340 25
25 1100 200 25 400 25
32 1 500 400 35 800 25
39 2000 500 50 1000 2,5
51 2000 1100 45 2200 2,5
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Tableau 6 — Catégorie légére
Valeurs de F, f et F_pour essai de flexion

1235 © CEI:1993

Qiamétre Distance E f F Longueur
extérieur du tube entre appuis d r de I'éprouvette
mm mm N mm N mm
19 700 60 15 120 25
25 1100 70 25 140 2,5
32 1 500 130 35 260 2,5
39 2000 160 50 320 2,5
51 2 000 400 45 800 2,5

10.2

L'eg

L'éq
emj

On
de
Pou
doit
pou
le t4

On
mat

On
les
con

L'es

Sil

b

Essai de torsion
sai de torsion s’effectue sur trois éprouvettes de 1,2 m, prises dans-le lot nf

rouvette est soumise a la torsion sur une longueur de 1 m, entre’piéces de
outs (voir figure C.3, annexe C).

augmente le couple progressivement en une durée d’'auplus 15 s jusqu'a
a valeur C,, couple pour lequel on ne doit constateC’aucun défaut audible
r la valeur C,, la déformation angulaire mesurée;.aprés 30 s d’'application
étre inférieure & I'angle oy correspondant. L tableau 7 donne les valey
[ Cy4. oy et C, pour les tubes appartenant:aux catégories renforcée et §
ibleau 8 pour les tubes appartenant a la catégorie légére.

annule ensuite le couple Cj et, aprés-1 min de repos, on mesure I’'angls
on résiduelle qui doit étre inférieur-as1°.

recommence, comme ci-dessus; a exercer un couple croissant jusqu’a Cr, ¢
tableaux 7 et 8 selon la catégorie, que I'on maintient pendant 30 s. On
stater de fissure.

sai est poursuivi, atitre d’information, jusqu’a rupture de I'éprouvette.

b tube & essayer n’a pas un diamétre préférentiel, il faut utiliser les valeurs

corfespondant _au.diamétre le plus proche (inférieur ou supérieur selon

I'ex

ception des.couples Cy et C, qui doivent étre extrapolés.

,

Tableau 7 - Catégories renforcée et standard

Valeurs de C_, o, et C_pour essai de torsion

2.

serrage ou

I'obtention
ou visible.
du couple,
rs définies
standard et

b de défor-
dlonné dans

he doit pas

du tableau
le cas) a

Diamétre
extérieur du tube % g G
mm N.m degrés Nem
19 6 45 12
25 16 45 32
32 40 35 80
39 80 40 160
51 120 12 240
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Table 6 — Category light
Values of Fy, fand F_for bending test

) External Distance F 7 F Length
diameter of tube between supports d f of test piece
mm mm N mm N mm
19 700 60 15 120 2,5
25 1100 70 25 140 25
32 1500 130 35 260 2,5
39 2000 160 50 320 25
51 2000 400 45 800 2,5

10.2 Tdrsion test

This test

Shall be carried out on three test pieces, each 1,2 m long, from batch no. 2.

The test piece is subjected to torsion over a length of 1 m, between colleis”or terminations

(see figure C.3, annex C).

The applied torque shall be increased continuously within 15 s up-to the value C,

is the to

value, the angular deflection measured after a 30 s application of the torque shall b
than the ¢orresponding angle, ay. Table 7 gives the spegified values of C, oy and

tubes bel
category

The torques shall then be removed and, after 4" min, the residual angle of deflect
measured. The angle shall be less than 1°.

An increasing torque shall then be re-applied, as above, up to a value of C, giv

rque for which neither audible nor visible defects shall be observed.

bnging to categories reinforced and standard,.and table 8 for tubes belong
ight.

which
this
less
Cr for
ng to

on is

en in

tables 7 and 8 according to the category, and maintained for 30 s. There shall be n¢ sign

of failure.
The test iis continued until the.test piece breaks, for information purposes.

If the tulhe to be tested i does not have a preferred diameter, the values of the

table

corresponding to the_nearest preferred diameter (smaller or larger according to the tybe in

question)

shall be ysed except for torques C, and C, which shall be extrapolated).

Table 7 — Categories reinforced and standard

Values of C, o, and C,_ for torsion test

External
diameter of tube % % G
mm N.m degrees N.m
19 6 45 12
25 16 45 32
32 40 35 80
39 80 40 160
51 120 12 240
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Tableau 8 — Catégorie 1égére
Valeurs de C, a4 et C, pour essai de torsion

Diamétre

extérieaur du tube Cq % C
mm N.m degrés N.m
19 4 45 8
25 12 45 24
32 30 35 60
39 50 40 100
51 80 12 160

]
pv

10.
Cet

L'eg

étant égale a trois fois son diamétre. L’éprouvette doit étre/placée entre d

rigig
plag

Les

La force F, appliquée a I'éprouvette, est enregistrée en fonction du temps.

Deu
g
q
h
q
9

Les
tabl

N
A

—

Essai d’écrasement
essai n'est pas requis pour les tubes de catégorie 1égére.

sai est réalisé sur trois éprouvettes du lot n° 2, la longueur-de chaque

es, planes, paralléles, puis comprimée (voir figure C.4,7/annexe C). La lo
ues doit étre au moins égale a la longueur de I’éprouyvette, plus 20 mm.

plaques sont ensuite rapprochées a une vitesse«onstante égale a 2 mm/m

x valeurs de F sont a prendre en considération:

ourbe. Ceci correspond a une diminution telle que AF > 0,01 F.

) F = F;: valeur maximale_de F enregistrée pendant les trois premiér
e I'essai pour des tubes:dé 19 mm du diamétre et plus et pendant les 9(
econdes pour des tubes-de diameétre inférieur a 19 mm.

OTE - Siletube a essayer n'a pas un diamétre préférentiel, il faut utiliser les valeurs du t:
ondant ag diamétre préférentiel e plus proche (inférieur ou supérieur selon le cas) a I’
brees FoetF; qui doivent étre extrapolées.
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éprouvette
ux plaques
gueur des

n.

) F = F,: valeur minimale de F.@ laquelle apparait la premiere discontinuité de la

es minutes
premiéres

valeurs mesurées de F_ et F, doivent étre plus élevées que celles spécifiges dans le
au 9 ci-dessols.

hibleau corres-
bxception des

Tableau 9 — Valeurs de Fv et Fs pour essai d’écrasement

Tubes renforcés Tubes standards

Diametre

nominal Fc /-'i Fc ﬁ
mm N N N N
19 235 470 150 300
25 325 650 210 420
32 700 1 400 450 900
39 1650 3 300 1100 2 200
51 3 000 6 000 2 000 4 000
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Table 8 — Category light
Values of Cd, oy and Cr for torsion test

External

diameter of tube C &y C,
mm N.m degrees N.m
19 4 45 8
25 12 45 24
32 30 35 60
39 50 40 100
51 80 12 160

10.3 Cr

Ishing test

This test is not required for tubes of light category.

This test
being eqy

s carried out on three test pieces from batch no. 2, the length of each test

smooth, flat, parallel, rigid plates and compressed (see figure C.4{annex C). The len

piece

al to three times its nominal diameter. The test piece shall be laid between

gth of

the plates| shall be at least equal to the test piece length plus 20<mm.

The distance between the two plates is then continuously-decreased at a constant gpeed

of 2 mm/min.

The force|F applied to the test piece is recorded versus time.

Two valugs of F are to be considered:
a) F = F_: minimum value where the first discontinuity of the curve occurs. This corres-
ponds fo a loss of AF 20,01 F.
b) F 4 F: maximum value of F.recorded during the first 3 min of test for tubes of
diameters 19 mm and larger, and during the first 90 s for tubes of diameters smaller
than 19 mm.

The meagured values of Fgand F; shall be higher than the values specified in table 9
NOTE -| If the tubeto be tested does not have a preferred diameter, the value of the table corresppnding
to the ngarest preférred diameter (smaller or higher according to the tube in question) shall be used jexcept

for forcgs F, and £ Which shall be extrapolated.

Table 8 — Values of F_and F, for crush test

Reinforced tubes Standard tubes

Nominal

diameter F, F, Fs F,
mm N N N N
19 235 470 150 300
25 325 650 210 420
32 700 1400 450 900
39 1 650 3 300 1100 2 200
51 3 000 6 000 2 000 4 000
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11 Essais de vieillissement mécanique

L'essai de vieillissement mécanique est effectué sur trois éprouvettes de 2,5 m de
longueur pour les tubes de 19 mm de diamétre extérieur et plus, et de 1,5 m de longueur
pour les tubes de diamétre extérieur inférieur & 19 mm, prélevés dans lot n° 3.

11.1 Essai de flexion

L'essai de flexion consiste & faire subir & chaque éprouvette, sur quatre génératrices
situées dans deux plans perpendiculaires, 1 000 cycles de flexion dans les conditions
d'essais décrites en 10.1 en appliquant, en milieu de portée, la force F, indiquée dans les
tableaux 4, 5 et 6, selon la catégorie.

La fréquence d’application de I'effort se situe entre 1 et 2 cycles/min. Aprés-chaque seérie
de 1 000 flexions, I'éprouvette doit subir une rotation de 90°. Aprés I'applicatiop des 4 000
cycles, 'éprouvette ne doit pas présenter de détérioration visible, méme ocglisée, ni de
déformation permanente, lors d’'un examen a l'oeil nu.

11.2 Essais diélectriques

Dans les éprouvettes qui ont subi les 4 000 cycles, on-découpe, en leur rilieu, deux
trongons de 0,3 m. Ces trongons sont ensuite soumis-aux essais électriques avant et
aprgs absorption d’humidité prescrits en 9.1.

Les résultats sont considérés comme satisfaisants & condition de respecter les limites
données au tableau 3.
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11 Mechanical fatigue tests

This test shall be carried out on three test pieces, each 2,5 m in length for tubes having an
outside diameter of 19 mm and larger and 1,5 m for tubes having an outside diameter of
less than 19 mm, taken from batch no. 3.

11.1  Bending test

The test consists of subjecting each test piece to 1 000 bending cycles under the test
conditions described in 10.1. The force Fj indicated in tables 4, 5 and 6, according to
the category, shall be applied at the midpoint of the test piece in each of four directions,
90° apart.

The frequency of application of the load shall be between 1 and 2 cycles/min. The¢ test
piece shall be rotated through 90° after each 1 000 bending cycles. After 4 000 cycles, the
test piecqd shall show no sign of deterioration localized or otherwise, or have-any per-
manent set when examined by the naked eye

11.2 Diglectric tests

Two test|pieces each 0,3 m long shall be cut at the centre‘of the test pieceg that
have beef subjected to 4 000 bending cycles. These test pieces shall be subjected {o the
dielectric fests before and after absorption of humidity as defined in 9.1.

The resulls are considered acceptable if they comply withithe limits given in table 3.
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SECTION 4: ESSAIS DE SERIE ET ESSAIS SUR PRELEVEMENT

12 Essais de série
Tous les tubes doivent étre soumis aux essais de série suivants:

— contrble visuel extérieur;
— essai diélectrique.
Pour I'essai diélectrique effectué conformément a la CEl 60-1, les tubes sont soumis a

une tension alternative a fréquence industrielle de 100 kV efficace, appliquée entre électro-
des distantes de 30 cm pendant 1 min.

L'egsai doit étre réalisé selon les modalités de I'annexe D.
L'égrouvette doit remplir les conditions suivantes:

4 aucun contournement, aucun amorgage, aucune perforation;
aucune trace de cheminement ou d'érosion de la surface;

aucune élévation perceptible de température.

Par|accord entre fabricant et client, des dispositions équivalentes peuvent étre utilisées
pouf le montage d’essai, la tension d'essai, la distdrice entre électrodes, la|largeur de
cellgs-ci et la durée de I'essai. En cas de litige, le montage d’essai décrit a I'anpexe D doit
étrefutilisé.

13 | Essais sur prélévement
Les|essais sur prélévement suivants-sont a effectuer sur les lots de tubes fournfs:

contréle dimensionnel;

essai mécanique.

Ung éprouvette par lot\est soumise & un essai de flexion dans les conditiops décrites
en 10.1, avec une charge maximale de F. La fleche f doit étre mesurée pour les charges

F, 2F
d d

de +—— ,— BtF,.
3 3 d

Le fappoft charge/fleche (N/mm) est déterminé a des fins de comparaison qux valeurs
pré¢édentes et suivantes.

L’essai est répété aprés rotation de 90°. La différence entre les fleches ne doit pas
excéder 15 %. Tout lot conduisant & une valeur f non conforme a celle qui a été prescrite,
est rejeté.

Par accord entre le fabricant et le client, I'essai sur prélévement peut comprendre tout ou
partie des essais décrits dans la section 3.
14 Essais complémentaires non précisés

A la demande du client, des essais complémentaires, non prévus dans la présente norme,
peuvent étre effectués sur la totalité ou sur une partie du lot des tubes livrés.
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SECTION 4: ROUTINE TESTS AND SAMPLING TESTS

12 Routine tests

All tubes shall be subjected to routine tests as follows:

- external visual inspection;
- dielectric test.
During the dielectric test, carried out in accordance with IEC 60-1, the tubes 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 drrangement shall be as given in annex D.
The test giece shall fulfil the following requirements:

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

By agreement between manufacturer and customer, equivalent test arrangements| test

voltages, |electrode width and distance and testing duratiofis may be used. In case of
dispute, the test arrangement given in annex D shall be ysed.

13 Sampling tests
Sampling|tests shall be carried out on the batch of tubes as follows:

— dimensional check;
~ megchanical test.

One test piece per batch shalllbe subjected to a deflection test as described in 10.1, with a

Fy 2F4

maximum|loading of Fy. The deflection f shall be recorded at loads of 3 '3 and Fy.

The load{deflection ratio (N/mm) shall be recorded for comparison with subsequgnt or
previous reddings.

The test shall be repeated with the tube rotated through 90°. The difference in deflection
shall not exceed 15 %. Any batch leading to a non-specified value of f shall be rejected.

By agreement between manufacturer and customer, the sampling test may comprise all or
part of the tests described in section 3.
14 Additional tests not indicated

At the request of the customer, additional tests not indicated in the present standard may
be carried out on the whole or part of the batch of tubes delivered.
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SECTION 5: CLAUSES PARTICULIERES

Marquage

Chaque tube doit porter au moins les renseignements suivants:

- nom du fabricant ou marque déposée;

— référence du type;

— date de fabrication (année, si possible mois);

- dénomination CEl et numéro de la publication CEI;

Le
utili

16

Pen
pou
obtenu F'accord du client.

marquage ne doit pas nuire aux performances du tube. Si une marque détgchable est
4ée, les performances des tubes ne doivent pas étre affectées par sonvetrait.

Modification

Hant I'exécution d’'une commande, le fabricant ne peuf@pporter de modification qui
rait entrainer un changement des caractéristiques du. produit délivré sarnis en avoir

Les |essais de type doivent étre refaits en totalité ou en partie, en cas de modification
quelconque de I'une des caractéristiques, sauf.accord contraire entre le fabficant et le
client.

Dank ce cas, la référence de type doit étre changée et de nouveau échantiligns doivent
étre[soumis a la qualification.

17 | Acceptation

Voinannexe F.

Si, qu cours des contrdles et des essais d’acceptation, la qualité et les caracté"rListiques du
matgriel se révélent inférieures aux conditions prescrites dans la présente norme, le client
se rgserve l€droit de refuser le lot de tubes.
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SECTION 5: SPECIAL CLAUSES

15 Marking

Each tube shall carry, as a minimum, the following information:

- name or trade mark of the manufacturer;

- type reference;

- date of manufacture (year and, if possible, month);

- the IEC identification and the number of the IEC publication;

- Co

The marking shall not affect the performance of the tube; if a removable label is-Us¢
performance shall not be affected by its removal.

16 Modification

While the| customer’s order is being processed, the manufacturerimay not carry out

d the

modi-

fications which would change the material characteristics without obtaining the custgmer’s

approval.

The type ftests shall be carried out once more in full, ag in part, in case of any modifi
of the characteristics, unless otherwise agreed between manufacturer and customer.

In this case the type reference shall be changed and new samples shall be submitt
qualification.

17 Accpptance
See annex F.

If, duringl the course ,of-the controls and acceptance tests, the quality or perforr

cation

ed for

nance

of the equipment isshown not to meet the conditions prescribed herein, the customer

reserves the rightto-refuse the batch of tubes.
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Continuous welded tube

Essais diélectriques avant et
aprés conditionnement humide
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Annex A
(normative)

Dielectric tests before and after
exposure to humidity

100 KV (5 kV/s)

___Diviseur capaditif (ou résistant)
Capacitive (or|resistive) divider

Om 0O j[
Eprouvette Cables coaxiaux I
Test piece Coaxial cables I

A Appareil de mesure l
Measuring equipment ! I
H X
111
11l . .
oo ___F_ _1_ _ — LSy Y __
e g e ———— {
10000 Q '
ZAB Impédance d'entrée
de I'appareil de
mesure < 10 000 Q .
= Input impedance of —

the measuring :
equipment < 10 000Q

Zone de mesure située a 2 m au moins de toute sourte HT

Measurement zone situated at least 2 m away from any HV source

Figure A.1 - Montage d’essai
Test arrangement

CEI-IEC 988193
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Cosse pour fiche banane @ 4
Socket for @ 4 banana plug

Laiton
Brass

-Electrode de garde
/_ Guard electrode

odond v

' } rova bkl

bbbt inborndoniomdmdinndimdinadondirdomdratomtondontond '

Electrode en laiton _/

Brass electrode

~_ Support d'électrode
Electrode support

Eprouvette: longueun 300 mm

Electrode de garde
Guard electrode

Test piece: length(300' mm

Contact-assuré par un ruban adhésif conducteur
Contact’assured by conducting ad

4

hesive tape

Support d'électrode
Electrode support

) e VAT 9 VA 0 8 W 2

vava

Cosse pour fiche banane @ 4_-21

/ Socket for & 4 banana plug

e pour fiche banane @ 4 & souder
Blectrode de garde

ket for @ 4 banana plug soldered
uard electrode

Cos
- sur
Soc|
ond

Isolant
insulating material

CEI-IEC 989193

Dimensior

s en millimétres Dimensions in mi

Figure A.2 - Schéma de montage
Assembly diagram

limetres
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Tube en cuivre & 12 soudé
sur fa plaque de laiton
& 12 copper tube soldered

to brass plate 7
l

L )—

Epaisseyr du laiton 1,5
Brass th{ckness 1,5

28500

N
= =3

ensions en millimetres

-

Figure A.3 — Plan d’exécution des électrodes de garde
(deux exemplaires requis)

Constructional drawing for guard electrodes
{two required)

CEI-IEC 990193

Dimensions in millimetres
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A Isolant
Insulating material .

D448
. . |
- Yy /r v ll T -
W75 R T R N
rass
I & 8,2
-

@ 52

1,2

~

5
o
<
Q{i
~
N
. S
|

M8 |

| =

Deux écrous M8 en laiton-
. Two-M8 brass nuts

Deux vis M8'x 10 laiton
percées aJ 4
Two M8 x 10 brass scfews
with & 4 holes

-
- o~ onfm

CEI-JEC 991193

Dimensionls en millimétres Dimensions in millimetres

Figure|A.4 — Rlan d’exécution des accessoires pour électrodes de garde, pieces Alet B
Constructional drawing for guard electrodes, parts A and B
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|
. Deux électrodes en laiton
“1:, Two brass electrodes

18

¢ agewpwogs
- o —].
e — e

| I I 1 < 4 pour fiche banane
J 4 for banana plug

DN+ 10

I N+0,2

Deux supports isolants
Two insulating supports

16

L L Ll L L
VA AP SVAVA
VAR L7 A S04 4

-2.8,2

52

[

@ N =-diamétre nominal
& N Y rated diameter
CEI-IEC 99293

Dimensions en millimétres Dimensions in millimetres

Figure A.5 a - Pour 10 mm < @ N < 32 mm
For 10 mm <@ N <32 mm
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