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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
PHASE COMPARATORS -

Part 1: Capacitive type to be used for voltages exceeding 1 kV a.c.

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(is "to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationals<governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expressg¢.as.hearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representatiof
bted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used o

misint]

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natioral Committees undertake to apply IEC Pd
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

en any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

5) IEC it
asses
servic|

6) All us

7) No lia
memb)
other
expen

elf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
Es carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have'the latest edition of this publication.

pility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publigations.

8) Attent
indisp
9) Attent

on is drawn tosthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

on is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights JIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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brnational
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78: Live

This first edition, together with the first edition of IEC 61481-2, cancels and replaces the first
edition of IEC 61481 published in 2001, Amendment 1:2002 and Amendment 2:2004. This
edition constitutes a technical revision.
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or changes are:

of the standard in two parts;

e extension of the scope to include two-pole phase comparators operating with a wireless
connection up to 245 kV a.c.;

e review of the requirements for indication;

e intro

duction of a requirement for a new marking “LU” for limited use;

e addition of requirements and tests for two-pole phase comparators operating with a
wireless connection;

e clarification of the test procedures in case of additional contact electrodes, accessories

combination of accessories, as well as in case of family of phase comparators;
fion of requirements and tests for electromagnetic compatibility (EMC);

fication of the test provisions for the function tests;

fication of the test procedure for clear perceptibility of audible indication;

aration of the elements of evaluation of defects, and.general applicd
61318:2007;

ion of existing annexes;

sification of defects (normative) and the rationale for the classification of
rmative);

tion of existing Annex D, no longer needed following the specification of IEC 6

fion of existing Annex F, not applicableaccording to IEC 61318:2007;

fion of a new informative Annex E giving additional information on the use of
and of a contact electrode extension.

of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
78/1051/FDIS 78/1087/RVD

dicated in_the above table.

blication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

tion of

ge of existing normative Annex C in two new (Annexes D and F giJing the

defects

0068-2-

the limit

rmation on the-voting for the approval of this standard can be found in the rg¢port on

and
e addi
e clari
e clari
e prep

IEC
e revig
e charn

clas

(infg
e dele

75;
e dele
e addi

marl
The tex
Full infg
voting in
This pul
In this s

andard terms defined In Llause o appear In J/ialics.

A list of all parts of the IEC 61481 series, published under the general title Live working —
Phase comparators, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the corrigendum of July 2015 have been included in this copy.

IMPOR[TANT — The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication inficates
that itf contains colours which are considered to be useful for the [correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document ysing a
colour jprinter.
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INTRODUCTION

This International Standard has been prepared in accordance with the requirements of
IEC 61477.

Taking

into consideration

the two different functioning principles of portable phase

comparators of capacitive type available on the market, the maximum a.c. nominal voltage to
be associated with each of them has been considered for delimiting the scope of this
standard.

The following table presents the rationale for the resulting maximum nominal voltage to be

associated-with-each fllnr\finning prinr\iplo of phnen r‘nmpnrafnr of r‘npnr\iﬁ\/n fypn
Functipning principle Maximum Rationale
nominal
voltage
kV rms
— With this principle of functioning, thelclear indication gf the
phase comparator is limited by the 'mémory holding tinpe.
Single-pple phase
compardtors operating 36 With higher nominal voltages,/the distance between phases of
with a mlemory system the installation increases and the time necessary to mpve the
pole of the phase comparatorbetween the two parts tq be
compared becomes the limitation.
Two-polg phase — With this principle ofifunctioning, there is no theoreticgl limit
compardtors operating 245 for the maximum.nominal voltage.
with a wireless — The definitionof 245 kV corresponds to the present lirit of
connectjon validation of the electric test set-up.
The profduct covered by this standard may have an impact on the environment during some or
all stages of its life cycle. These impacts.eah range from slight to significant, be shorttterm or
long-term, and occur at the global, regienal or local level.
In termg of environmental improvement, this standard includes neither requirements |nor test
provisions for the manufacturers of the product nor recommendations to the users of the
product| However, all parties intervening in its design, manufacture, packaging, distfibution,
use, maintenance, repairreuse, recovery and disposal are invited to take acdount of

environmental considerations.
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LIVE WORKING -
PHASE COMPARATORS -

Part 1: Capacitive type to be used for voltages exceeding 1 kV a.c.

1 Scope

This part of IEC 61481 is applicable to portable phase comparators of capacitive type to be
used on electrical systems for voltages exceeding 1 kV a.c. and frequencies of 50 ,Hz and/or
60 Hz.

This staindard is applicable to:

e single-pole phase comparators of capacitive type operating with a memory system up to
36 kV a.c.,

e two-pole phase comparators of capacitive type operating with @ wireless connectipn up to
245KV a.c.

This stgndard is applicable to phase comparators of capacitive type used in contact with the
bare conductive parts to be compared:

e as ajcomplete device including its insulating elemént or

e as g separate device, adaptable to an insulating stick which, as a separate too], is not
covdred by this standard.

NOTE Spme parts such as the contact electrode, orythe insulating element of a phase comparator as a|complete
device may be dismantled.

Some rgstrictions on their use are applicable in the case of factory-assembled switchdear and
on overhead systems of electrifiedrailways (see Annex A).

A device that is designed {o provide other functions than phase comparison is a different
device and is not covered-by this standard. For example a device designed to be also [used as
a voltage detector is not 'covered by this standard (see Annex A).

Products designed.and manufactured according to this standard contribute to the safety of
users provided they are used by persons trained for the work, in accordance with the hot stick
working|meth@d*and the instructions for use.

Except mMhen otherwise Qpn(“lflﬂdy all the \/nlfngnc defined in this standard refer to p1ase_to_

phase voltages of three-phase systems. In other systems, the applicable phase-to-phase or
phase-to-earth (ground) voltages should be used to determine the operating voltage.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

CISPR 11, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement
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IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

IEC 600

68-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-31, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough handling shocks,
primarily for equipment-type specimens

IEC 600

IEC 603

IEC 604
symbolg

68-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests
04, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wire$

17, Graphical symbols for use on equipment (Available from:\\hatip://www.gr|

aphical-

.info/equipment)

IEC 609

IEC 610

42, Electroacoustics — Sound calibrators

00-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and meas

techniqlies — Electrostatic discharge immunity test

IEC 610

00-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and meas

techniqlies — Radiated, radio-frequency, electromiagnetic field immunity test

IEC 612
IEC 613

IEC 613
requiren

IEC 614
equipmsg

IEC 614

ISO 354

60, Electroacoustics — Octave-bangd-and fractional-octave-band filters
18, Live working — Conformity.'assessment applicable to tools, devices and eql

26-1, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use
hents — Part 1. General requirements

77, Live working-~ Minimum requirements for the utilization of tools, devi
bnt

72-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

,.Acoustics — Measurement of sound absorption in a reverberation room

Lirement

Lirement

iipment

- EMC

ces and

ISO 3744:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of
noise sources using sound pressure — Engineering method for an essentially free-field over a

reflectin

g plane

ISO 3745, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise
sources using sound pressure — Precision methods for anechoic and hemi-anechoic rooms

CIE 15,

3 Ter

Colorimetry

ms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61318, as well as

the follo

wing apply.


http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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3.1

accessory

supplementary item not necessary for the functioning of the phase comparator and provided
by the manufacturer to facilitate its use under certain operating conditions

Note 1 to entry: An accessory is not considered as a part of a device. Without the accessory, the device is still
functional. An item that is required each time a device is used is not an accessory but a part of the device which
may be disassembled.

Note 2 to entry: For example an accessory is used to lengthen the handle, to improve the efficiency of the contact
electrode, to enable the contact electrode to reach the parts to be compared, etc.

3.2

active si 1
visual }henomenon, and optionally audible phenomenon, whose presence, abs&nce or
variation is considered as representing information on the condition “cerrectl phase
relationghip” or “incorrect phase relationship”

Note 1 tol|entry: A signal indicating that the phase comparator is ready to operate is notyconsidered as|an active
signal.

[SOURCE: IEC 60050-101:1998, 101-12-02, modified — the defipition of “signal” has been
modified to fit the specific context of diagnostic of phase relationship and Note 1 to eptry has
been added.]

3.3

adaptor
part of o phase comparator as a separate device which permits attachment of an insulating
stick

3.4
clear indication
unambiguous detection and indication of\*incorrect phase relationship” and/or “corregt phase
relationghip” between the parts to be compared

3.5
clear perceptibility
case when the indication is ‘unmistakably discernible by the user under specific environmental
conditions when the phase,comparator is in its operating position

3.6
contact electrode
bare copductive part of the phase comparator which establishes the electric connectign to the
part to he compared

3.7
contact electrode extension

externally insulated conductive part to enable the contact electrode to reach the parts of the
installation to be compared

Note 1 to entry: For a certain installation configuration, the contact electrode extension is used to increase the
insertion depth (see Figure 1d).

Note 2 to entry: The contact electrode extension is an accessory of the phase comparator.

3.8
end fittings
part of an insulating stick permanently fitted to the end of an insulating tube or rod

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-22-02]


http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-22-01
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-22-05
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-22-04
https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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3.9

family of phase comparators

for testing purposes, a group of phase comparators, delimited by a minimum and a maximum
rated voltage and/or by the two frequencies (50 Hz and 60 Hz), that are identical in design
(including dimensions) and only differ by their nominal voltages or nominal voltage ranges
and/or their nominal frequency

3.10

hand guard

distinctive physical guard separating the handle of a phase comparator as a complete device
from its insulating element

Note 1 to|l_l_|'h—l_mﬁ_frm_flﬂ—l_en ' € purpose of a hand guard 1s to prevent the hands irom shipping and passing nto coptact with
the insulating element.

3.1
indicator
part of {he phase comparator that indicates the status of the phase relationship betwgen two
parts to|be compared

Note 1 to entry: In the case of single-pole phase comparators, the indicator also indicates that the phase
comparatpr is ready to be moved to the second part to be compared ("memory €eady").

Note 2 t¢ entry: In the case of two-pole-wireless phase comparators, the indicator also indi¢ates the
communigation status.

3.12

indicator unit

additionI%l unit of a two-pole phase comparator with.wireless connection, normally intgnded to
be hand-held and which is either an indicator<or repeater that brings the indicatjon and

possibly other information close to the user

3.13
indoor type
phase comparator designed for use\in dry conditions, normally indoors

3.14
insertign depth
4;
distance between the limit mark and the top of the contact electrode for a phase comparator

as a complete deviee

3.15
insulatii’ng element

part of a\phase comparator as a complete device that provides adequate safety distapce and
insulatiomtotheuser

3.16
insulating stick
insulating tool made essentially of an insulating tube and/or rod with end fittings

Note 1 to entry: For phase comparison, an insulating stick is intended to be attached to a phase comparator as a
separate device in order to provide the length to reach the installation to be tested and adequate safety distance
and insulation to the user.

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-22-01, modified — the Note 1 to entry has been added.]

3.17
interference field
superposed electric field which may affect the indication


https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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entry:  The interference field may result from the parts to be compared or other adjacent parts and may

phase relationship.

entry: The extreme cases for the tests are:

— anin-phase interference field. This occurs as a result of the dimensions and/or configuration of the parts of the
installation to be compared or of adjacent parts of the installation having voltages in the same phase as the

parts

to be compared;

— an interference field in phase opposition. This occurs as a result of the adjacent parts of the installation having
voltages in phase opposition to the parts to be compared.

3.18

limit mark
distinctive location or mark to indicate to the user the physical limit to which the phase

compar,

tor may be inserted between live parts or may touch them

3.19

maintenance test

test carfied out periodically on a device or equipment to ascertain and, if necessary, make
certain adjustments to ensure that its performance remains within specified, [imits

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-25, modified — the definitionthas been modified to fit
the speg¢ific context of maintenance of device or equipment.]

3.20

memory holding time
for a single-pole phase comparator, maximum available)time to contact the second p3
compared, after the indication “memory ready” appears when the phase comparal

contact

3.21

nominal voltage

Un
suitable

Note 1 to

When a ghase comparator has more than one nominal voltage, or a nominal voltage range the limit val

nominal

[SOURCE: IEC 600500-60y1:1985, 601-01-21, modified — the definition has been mo

fit the s

3.22
outdoo

phase comparator designed for use in wet conditions, either indoors or outdoors

3.23

with the first part to be tested

approximate value of voltage used to identify a system or device

entry: The nominal voltage of\the phase comparator is a parameter associated with its clear

pbltage range are named U and U

n min n max’

becific context ofydevice or equipment and Note 1 to entry has been added.]

" type

rt to be
or is in

ndication.
es of the

dified to

permanent contact electrode extension
externally insulated conductive element located between the indicator and the contact
electrode of some designs of phase comparator to move back the indicator from the live part
to be compared

Note 1 to

Note 2 to

3.24

entry: The permanent contact electrode extension may contain impedances.

entry: The permanent contact electrode extension is not an accessory.

phase comparator
portable device used to provide clear evidence of the presence or the absence of the correct
phase relationship between two energized parts at the same nominal voltage and frequency


https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-24-03, modified — the definition has been modified to
specify that the device herein defined is a portable device.]

3.25

phase comparator of capacitive type

capacitive phase comparator

device whose operation is based on the current passing through the stray capacitance to
earth

Note 1 to entry: Phase comparators of capacitive type are either two-pole phase comparators operating with a
wireless connection or single-pole phase comparators operating with a memory system.

Note 2 to_entry: Phase comparators of capacitive type mainly work on the basis of angle measurement
(frequencly-based).

3.26
protection against bridging
protectipn against flashover or breakdown, when the insulation between the part§ of the
installatjon, at different potentials, is reduced by the presence of the phaseycomparator

3.27
rated voltage
Ur
value of| voltage to which certain operating specifications are feferred

Note 1 to| entry: The rated voltage of the phase comparator is”the’ voltage selected from IEC 6007]1-1:2006,
Tables 2 aind 3, column 1, which should either be equal to the nominal voltage (or the highest nominal voltage of its
nominal vpltage range), or the next higher voltage selected from*those tables.

3.28
response time
delay between the time when the phase comparator makes contact with the second part to be
compared and the relevant clear indication

3.29
testing [element
built-in |element or separate ‘device, by means of which the functioning of thg phase
comparator can be checked'by the user

[SOURCE: IEC 60743:2013, 11.3.7, modified — the definition has been modified to specify its
applicatjon to the phase comparator.]

3.30
threshqgld parameter
minimum\phase angle ¢, between the two parts to be compared which gives a change of the
status of the active signal

3.31

wireless connecting system

communication system used to exchange information between the different units of a phase
comparator without physical link

4 Requirements

4.1 Indication

The phase comparator shall clearly indicate the state "incorrect phase relationship" and/or
"correct phase relationship" by means of the change of the status of one or more active
signals.


https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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The indication shall be visual. An audible indication may be additional.

For a phase comparator with nominal voltage above 36 kV it is recommended to have both
visual and audible indication.

In the case of a single-pole phase comparator, the state “memory ready” shall be indicated.

In the case of a two-pole phase comparator operating with wireless connection the
communication status shall be indicated.

4.2 Functional requirements

4.2.1 Clear indication
4.2.1.1 General

The following requirements apply when both parts to be compared haverhe same jnominal
voltage fand frequency.

The indjcation “incorrect phase relationship” shall not appear for-an angle differende up to
+10°.

The indlication “correct phase relationship” shall not appéar for an angle differenc¢ above
+30°, +60° or £110° according to the class of the phase.¢omparator.

To fulfif the above requirements, the threshold)parameter shall satisfy the fpllowing
relationghip:

Class A} £10°< ¢, < £30°

Class Bf +10°< ¢, < +60°

Class Cf +10°< ¢, <+110°, see Note.t.

Class D| If it is not possible to;use any of the above-mentioned classes, the manuyfacturer
and the customer shall reach an agreement to set the appropriate valug of the
phase-angle difference. In such a case the upper limit of the threshold pdrameter
shall exceed thewene of class C.

For phagse comparators-with one nominal voltage, U,, ,,ax €quals Uy min-

NOTE 1 |It has begenyrecognized that for networks with small angle differences a device of class C cojild permit
increasing the mengory holding time.

NOTE 2 |Thé,required phase angle differences to give indication of incorrect phase relationship will depend on
network sjtuations.

NOTE 3 A phase comparator may not indicate properly in the presence of large harmonic and/or amplitude
distortion (e.g. HV a.c./d.c. converters, non-linear loads, etc.). Relevant data, acceptable limits and performance
requirements are under consideration.

4.2.1.2 Settings

The user shall not have access to the settings of the indicator.

A selector for different nominal voltages or different nominal voltage ranges is allowed, but for
each position of the selector the user shall not have access to any settings.

On each unit of a wireless phase comparator there could be an accessible selector for setting
a multi-channel connecting system (e.g.: radio communication).


https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76
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4.2.1.3 Continuous indication

Once the phase comparator gives clear indication it shall continue to indicate as long as it is
in direct contact with the live part.

4.21.4 Influence of interference fields

The presence of an interference field (adjacent live or earthed parts) shall not affect the
indication when the phase comparator is used in accordance with the instructions for use.

NOTE The indication may not be reliable in the vicinity of large conductive parts that create equipotential zones.

4.2.1.5 __Special marking in the case of limited use

In the dase of a phase comparator that does not fulfil anyone of the tests of 5.2:2 jor 5.2.5
when uging the test set-up of Figure 4, it shall have a marking “LU” for limited uSge:

4.2.1.6 Electromagnetic compatibility (EMC)

Phase tomparators shall comply with the requirements of class A for portable equipment
according to IEC 61326-1.

NOTE Il some countries additional requirements may be added to fulfil EME régulations.
4.2.2 Distance range

Wireles$ operating phase comparators shall communicate properly within the limitg of the
distance range in free space (between the variousiuhnits of the whole device) specified by the
manufagturer in the instructions for use (see Annex A).

There afe no radio communication requirements in this standard. Where relevant, the phase
comparator should conform to the nationakradio communication regulations.

4.2.3 Clear perceptibility
4.2.3.1 Visual indication

The phase comparator shall give a clear visual indication to the user when in operating
position|and under normallight conditions.

When two or moregxisual active signals are used, the indication shall not rely solely on light of
different colours for perceptibility. Additional characteristics, such as physical sepanation of
the lighf sources, distinctive form of the light signals, or flashing light shall be used.

4.2.3.2 | ~Audible indication (where relevant)

The phase comparator shall give a clear audible indication to the user when in the operating
position and under normal noise conditions.

When two audible active signals are used, the indication shall not rely solely on sounds of
different sound pressure level for perceptibility. Additional characteristics, such as tone or
intermittence of the audible signals shall be used.

4.2.4 Temperature and humidity dependence of the indication

There are three categories of phase comparators according to the climatic conditions of
operation: cold (C), normal (N) and warm (W). The phase comparator shall operate correctly
in the temperature range of its climatic category, according to Table 1.
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Table 1 — Climatic condition ranges

Climatic condition ranges
(operation and storage)

Climatic category Temperature Humidity
°C %
Cold (C) —-40 to +55 20 to 96
Normal (N) -25 to +55 20 to 96
Warm (W) -5to +70 12 to 96
4.2.5 Frequency dependence
4.2.5.1 General
At a given time the value of the frequency is considered to be the same allover a petwork.
Then tHe following requirements apply when both parts to be compared” have the same

frequengy.

4.2.5.2 Tolerance of nominal frequency

The phase comparator shall operate correctly at frequencies within a tolerance of |at least
0,2 % pf the nominal frequency.

A phasé comparator with two nominal frequencies shallvoperate correctly for each jnominal
frequengy within a tolerance of at least £0,2 %.

4.2.5.3 Frequency shift of single-pole phase’ comparator

Single-pole phase comparators shall operate correctly with variations of frequencly up to
1 mHz/d during the memory holding timg“declared by the manufacturer after the indication
"memor)y ready" appears.

The indjcation of a single-pole~-pfiase comparator shall not be assessed as "corredgt phase
relationghip" with variations, of frequency above 10 mHz/s during at least 5s after the
indicatign "memory ready" appears.

The memory holding time shall be at least 5 s.

4.2.6 Response time

The response)time of the phase comparator shall not be more than 1 s. In situations where
the respense time is above 1 s the phase comparator shall give a visual and/or|audible
indicatiomthatdata processing is stittronming:

4.2.7 Power source dependability

The phase comparator with a built-in power source shall give a clear indication until a non-
readiness signal appears or the device is automatically shut off, as mentioned in the
instructions for use.

4.2.8 Testing element

The testing element, whether built-in or separate, shall be capable of testing all the electrical
circuits, the wireless connecting system, the energy source and the functioning of the
indication. When all circuits cannot be tested, any limitation shall be clearly stated in the
instructions for use. These circuits shall be of high reliability construction. When there is a
built-in testing element, the phase comparator shall give an indication of "ready" or "not
ready”.
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4.2.9

Time rating

The phase comparator shall be able to perform during its specified time rating without failure
and without giving incorrect indication when subjected to the maximum operating voltage.

The minimum time rating shall be:

e 5 mi

n in the case of a phase comparator at a nominal voltage up to 36 kV;

e 15 min in the case of a phase comparator at a nominal voltage above 36 kV.

The manufacturer shall clearly state in the instructions for use the maximum time rating for

the user.

4.3 Electrical requirements

4.3.1 Insulating material

The insplating materials shall be adequately rated (nature of material,Cdimensions)| for the
nominall voltage (or the maximum nominal voltage of the voltage. range) of the phase
comparator.

When tybes of insulating material with circular cross-section areised in the design qf phase
comparators, they should meet the requirements of IEC 6085551 or IEC 61235, otherwlise they
shall demonstrate appropriate insulating performance by fualfilling the test of 5.3.1.

For a ghase comparator as a complete device thenuser shall be provided with agequate
insulation by means of an insulating element.

NOTE Fpr a phase comparator as a separate device, the-selection of an appropriate adaptable insulating stick will
provide tHe user with adequate insulation.

4.3.2 Protection against bridging

Protectipn shall be such that the-phase comparator cannot cause flashover or brdakdown
between live parts of an installation or between a live part of an installation and earth.

4.3.3 Resistance against sparking

The phgse comparatof.shall be so constructed that the indicator cannot be damaged |or shut-
off as a|result of a lew~energy electric arc.

4.3.4 Insulating element of phase comparator as a complete device

4.3.4.1 Dielectric strength

The insulating element shall be rated so that no flashover or breakdown occurs in use.

4.3.4.2

Leakage current

The insulating element of the indoor type phase comparator shall be so rated that leakage
current shall be limited under dry conditions.

The insulating element of the outdoor type phase comparator shall be so rated that leakage
current shall be limited under dry and wet conditions.

4.3.5

Indicator casing

The indicator casing shall be rated so that no flashover or breakdown occurs in use.
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4.4 Mechanical requirements
441 General

For a phase comparator as a complete device the user shall be provided with adequate
distance by means of an insulating element.

NOTE For a phase comparator as a separate device, the selection of an appropriate insulating stick will provide
the user with adequate distance.

4.4.2 Design

The phase comparator shall be designed to allow operation by one person.

The phpse comparator as a complete device shall include the following elements as a
minimur:

— handle, hand guard, insulating element, indicator, limit mark and contact electrdde (see
Figjre 1).

The posdition of the limit mark may be on either side of the indicator.

The phpase comparator as a separate device shall include “thé following elemenis as a
minimur:

— adaptor, indicator and contact electrode (see Figure.4),
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d) Example of a two-pole phase comparator with

wireless connection as a separate deyice
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f) Example of a two-pole phase comparatpr with

wi

reless connection and three communigation
units as a separate device

indicator 9 contact electrode extension (accepsory)
limitTrark 0 twobasiccommumicationsumits
insulating element 11 indicator unit
hand guard Iy height of hand guard
permanent contact electrode extension Ly length of handle
handle L; length of insulating element
contact electrode Lo overall length of phase comparator
adaptor (can be used as limit mark) A; insertion depth

Figure 1 — lllustration of different elements and

different principles of functioning of phase comparators
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Dimensions, construction

The minimum length of the insulating element of a phase comparator as a complete device

shall be

in accordance with Table 2.

Table 2 — Minimum length of the insulating element (L;)
of a phase comparator as a complete device

NOTE 1
dimensiof
insulation

NOTE 2
IEC 6193

NOTE 3

with a ph
shortened
accordan

In the ¢
520 mm

kV !

1< U <72 320
7.2< U <12 360
12< U <17,5 370
17,5< U, <24 470
24 < U, < 36 520
36 < U, < 72,5 830
72,5 < U, < 123 1 300
123 < U, < 170 1700
170 < U, < 245 2 300

The nominal voltage U, is used when the parameters to\be specified are related to the i
ing or to the functional performance of the phase compatator, while the rated voltage U, is u
performance of the phase comparator is concerned.

The L, values of Table 2 correspond to the minimum distance in air (obtained from Tables 1
5-1:2010) plus an additional safety distance.

The L; values of Table 2 can be used as arguidance to determine the length of the insulating
bse comparator as a separate device. However, the length of the insulating stick for live worki
for a phase comparator as a separate _device taking into account the minimum approach dista
e with national or regional regulations:

, conductive parts are allowed within the minimum length of the insulating el

they ar¢ completely externally insulated and are located immediately adjacent to {

stallation
sed when

and 2 of

tick used
hg can be
hces or in

ase of a phase comparator as a complete device and for L; equal to or greater than

ement if
he limit

n against

IEC

mark in|one section of thevnsulating element not exceeding 200 mm (see Figure 2).
NOTE 4 |The performance. ‘of the insulation covering the conductive parts is verified by the protectio
bridging test of 5.3.2.
M}—»
- —
— \ _ i
\_,___Li I N
IEC
Key
1 limit mark
2 section of the insulating element where conductive parts are allowed (< 200 mm)
L; minimum length of the insulating element

Figure 2 — Location of allowed conductive parts within the minimum length of
the insulating element of a pole of a phase comparator as a complete device
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The limit mark shall be about 20 mm wide, permanent, and clearly recognizable by the user.

If there is no limit mark on a phase comparator as a separate device, the end of the adaptor
can act as the limit mark (Figures 1b, 1d and 1f).

For a phase comparator as a complete device, the length of the handle (L) shall be 115 mm
as a minimum.

NOTE 5

A longer handle facilitates two-hand operation.

For a phase comparator as a complete device, the hand guard shall be permanently fixed and
have a minimum height (4yg) of 20 mm.

In order

to adapt the phase comparator to different uses, the contact electrode may re|adi|y be

interchangeable with other types of contact electrodes depending on the type of)installation to
be compared and instructions for use.

When g phase comparator is intended to be disassembled by the user,”the parts shall be
clearly marked as belonging together.

4.4.4 Grip force and deflection

The phhase comparator shall be designed to facilitate reliable operation with reasonable
physical effort by the user.

The phase comparator shall be designed to allow.a safe approach toward the parts of the
installatjon to be compared. The deflection of the-pole(s), under its(their) own weight, |[shall be
as low gs possible.

NOTE I the case of a phase comparator as a:separate device, the choice of an insulating stick may greatly
influence [the grip force and deflection.

4.4.5 Vibration resistance

The phgse comparator including the indicator unit (if any) shall be vibration resistant.

4.4.6 Drop resistance

The phgse comparator including the indicator unit (if any) shall be drop resistant.

4.4.7 Shock'resistance

The phgse’comparator including the indicator unit (if any) shall be shock resistant.

4.5 Marking

Each phase comparator shall have at least the following items of marking:

- nom
— nom

inal voltage and/or range of nominal voltages;
inal frequency or nominal frequencies;

— symbol for operational class (“A”, “B”, “C” or “D”);

— nam
— type

e or trade mark of the manufacturer;
reference, serial number;

— indication of type indoor or outdoor;

— symbol for climatic category or climatic categories (“C”, “N” or “W”);
— symbol “LU”, when relevant;

— year of production;
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— symbol |EC 60417-5216 (2002-10) — Suitable for live working; double triangle (see
Annex B);

NOTE The exact ratio of the height of the figure to the base of the triangle is 1,43. For the purposes of
convenience, this ratio can be between the values of 1,4 and 1,5.
— number of the relevant IEC standard immediately adjacent to the double triangle symbol
(“IEC 61481-17).

To be marked with the number of this IEC standard, the product shall satisfy all the
requirements specified herein.

With every phase comparator or with every batch of phase comparators to be delivered, the
manufacturer shall provide information related to the number of the IEC standard with the

year of publication.

In the dase of a phase comparator with a built-in energy source, the type of \pewer supply
shall be|indicated either on the indicator or inside the compartment designed\to hous¢ it, and
the poldrity when required.

The mafking shall be legible and permanent. The characters shall be;at least 3 mm hi|gh. The
marking| shall not impair the quality of the phase comparator.

4.6 Inpstructions for use

The mgnufacturer shall provide written instructions far\use with each phase comparator
covered by this standard.

The insfructions for use shall include as a minimum‘the information of Annex A.

These ipstructions shall be prepared in accardance with the general provisions of IEC 1477.
4.7 Requirements in the case of reasonably foreseeable misuse during live working
4.71 Voltage selection

In the dase of incorrect position of the voltage selector, if any, the phase comparator shall
give no |[incorrect indication.of phase relationship.

4.7.2 Frequency selection

In the cpse of incorrect position of the frequency selector, if any, the phase comparafor shall
give no [indicatien’of phase relationship.

4.7.3 Channel selection for wireless connection

In the case of incorrect setting of the channel selectors, if any, the phase comparator shall

give no

indication of a phase relationship.

5 Tests

5.1 General

5.1.1

Testing provisions

This standard provides testing provisions to demonstrate compliance of the product to the
requirements of Clause 4. These provisions are primarily intended to be used as type tests for
idation of the design input. Where relevant, alternative means (calculation,
examination, tests, etc.), are specified within the test subclauses for phase comparators
having completed the production phase.

the val
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Tests shall be performed on a phase comparator which has been completely assembled, in
accordance with instructions for use. Unless otherwise specified, for a phase comparator as
separate device, the tests shall be performed with each pole equipped with an insulating stick
complying with 4.3.1, 4.4.1 and 4.4.3.

NOTE It is essential that the tests are done by a competent test facility.
5.1.2 Atmospheric conditions

Except when otherwise stated, tests are carried out under the following standard atmospheric
conditions of IEC 60068-1 for measurements and tests:

— ambient temperature 15 °C to 35 °C;
— relative humidity 25 % to 75 %;
— atmgspheric pressure 86 kPa to 106 kPa.

For type tests, the phase comparator shall be subjected to these conditions for at lgast 4 h
before Reing submitted to the group of tests.

51.3 Tests under wet conditions

Before the electrical tests, each phase comparator shall be cleaned with isopropan¢l (CH,-
CH(OH)-CHs) and then dried in air for 15 min.

NOTE It|is not part of this standard to ensure that the relevant legislation and safety requirements for fhe use of
this chemfcal are complied with in their entirety.

The test under wet conditions shall be conducted in accordance with 4.4.1 of
IEC 60060-1:2010 (wet test procedure), with.th€ following exception: the openings in the
collecting vessel designed to measure the wetting rate shall be less than, or equal to, the
horizonfal cross-section of the indicator.

5.1.4 Type test
5.1.41 Type test on basic configuration

The type test shall be perfarmed on three complete phase comparators representativie of the
production and on three test pieces of each material providing high-voltage insulation except
for 5.2.4 which is performed on only one phase comparator. If more than ong phase
comparator or test piece does not pass, the test has failed. If only one phase compgrator or
test piege fails, the ‘entire sequence for the type test shall be repeated on three othgr phase
comparators ortest pieces. If any one of these three new phase comparators or tes} pieces
does nat pass;-the type test is considered to have failed.

NOTE Ir] the“particular case of 5.2.4, if the phase comparator does not pass, the type test is considergd to have
failed.

Type tests shall be performed in the sequence defined in Annex C.

5.1.4.2 Type test on additional contact electrodes and accessories

The use of different contact electrodes or accessories or combination of accessories may
affect the performance of the phase comparator.

When several contact electrode extensions or several contact electrodes are provided, the
following tests shall be performed with each contact electrode extension, each contact
electrode and each combination of them:

— vibration resistance (see 5.4.3),

— drop resistance (see 5.4.4),
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— clear indication (see 5.2.2),

— influence of electric interference fields (see 5.2.5),

— protection against bridging for indoor/outdoor type phase comparator (see 5.3.2),

— protection against bridging for outdoor type phase comparator (see 5.3.3),

— spar

k resistance (see 5.3.4) and

— distance range (see 5.2.3).

These type tests can be done

— with the same set of phase comparators, these being equipped successively with the

diffe

rent accessories or combination of accessories, or

— with
accd

In the ¢
compar
compar
on a ne

different sets of phase comparators, each set being equipped with ,a
ssory or combination of accessories.

htor does not pass the test the set has failed. For each setyifs only one
htor fails, the entire sequence for the relevant type test (see 5.1.4<1) shall be r
W set of three phase comparators. If any one of these threeinew phase com

fails, the type test of this configuration is considered to have failed(

5.1.4.3

Type test of a family of phase comparators

In the case of phase comparators of the same family the{ollowing applies.

— The
delin
(5.3
voltd
WOrS

— The
each
nom|

51.5

Tests s

given in

The ma

All type

conditio

type tests shall be performed at the lowest and at the highest nominal

niting the family of phase comparators. Within the limits of the family, bridgi
2 and 5.3.3) shall be performed for eagh distance d4 of Table 7 under the
ge of each voltage range. Mechanical' tests shall be done only once cove
t conditions.

test for clear indication (see 5.2\2) shall be carried out at each nominal vo
nominal voltage range. Each-time the test set-up changes within the rang
inal voltages of the phase caemparator the corresponding test shall be carried o
Test methods

nall be carried outiusing an a.c. power source in accordance with the requi
IEC 60060-1.

imum testvoltage value shall be reached within 10 s to 20 s.

5 ofCphase comparators (indoor and outdoor) shall be submitted to the test
Ns.

Hifferent

ase of different sets of phase comparators, for each set if more ,than ong¢ phase

phase
bpeated
barators

oltages
ng tests
highest
ring the

tage or
b of the
ut.

rements

5 in dry

Unless otherwise specified,

— atol

erance of +3 % is allowed for all required values,

— dielectric tests shall be carried out at a frequency of 50 Hz or 60 Hz,

— additional tests applicable to outdoor type phase comparators shall be performed under
wet conditions.

No correction factor due to climatic conditions shall be applied to test voltages.

52 F

5.2.1

unction tests

Description of the test set-up and general pass criteria

The tests shall be performed using a test set-up made of two ball-and-ring arrangements as
shown in Figure 3 and Figure 4 with the dimensions specified in Table 3. The distinction
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between Figure 3 and Figure 4 is the relative position of the ball electrode and its associated
ring electrode. Both test set-ups permit to simulate various installation configurations.

It is important to limit the influence of the elements that provide the mechanical support and
the electrical connections to the test set-up on the electric field configuration around the test

electrod

es.

For this purpose, around each test electrode (ball and ring), a spherical zone is defined in
which only the elements illustrated in Figure 3 or 4 are permitted.

For each ball electrode, the supporting element shall permit connection to the voltage source.
The electrical connection shall consist of a_cable with a conductor section of 2 mm? to 5 mm?

inserted
insulatid

For eac
electricd
device(s

The flopr of the test room shall be conductive or be laid out with conductive mat

connect
foreign
set-up,
and with

The pol
handle,
indicato|
the hor
electricd
phase d
of such
without

To be i
fulfil the

When the phase comparator without any accessory only fulfils the tests performed

test arra

n.

) to the ring which shall be as small as possible.

ed to earth. The tests shall be conducted in a room«which is free from u
interference fields. No objects, except the insulating<supporting element of

in a distance W in any direction from the test set<up according to Table 3.

r is approximately concentrically located.in relation to the associated ring elec
| connection as well as a mechanical pressure between the contact electro

omparator and the ball electrode without disturbing the local electric field. An
means is illustrated in Figure.6a. Likewise it is possible to modify the ball e

n accordance withsthis standard without any restriction, the phase compara
tests performed‘with the test arrangements of Figures 3 and 4.

ngementof Figure 3, it shall be marked with “LU” (limited use).

in an insulating tube to provide mechanical support and additional diectrical

h ring electrode, the element(s) providing mechanical support and the\ones pfroviding
I connection shall be out of the spherical zone except for its fixing or comnecting

ing and
wanted
the test

shall be situated between the test set-up and the/floor (ground) within a disfance H

b(s) of the phase comparator shall be fixed by means of an insulating suppoft at the
in such a manner that its contact elecfrode touches the ball electrode, pnd the

rode (in

zontal axis) (see Figure 5). A suitable means shall be used for ensuring|a good

of the
xample
ectrode

disturbing the local electric:field. An example of such a modified ball electrode is
illustrated in Figure 6b.

or shall

with the
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Dimensions in millimetres
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b) Top view
Key
1 ball electrodés (B1 and B2) of @d diameter with their ¢4 €lectrode separation distance
supp¢rting’element

ring electrodes (R1 and R2) of @D diameter D distance between the two ring electrodes

ground H distance between the test set-up and the ground

4 spherical zone of @D diameter around each test
electrode

NOTE Diameter “D” and distance “D ” are of the same value.

Figure 3 — Test set-up for clear indication with the ball electrode
in front of its ring electrode
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Dimensions in millimetres

IEC

a) Side view

. \ s\
o L L = = -
It: e 2 @ ; D EEEE
\ N P
/ ' /
N - @ @ - L

IEC

b) Top view

Key

1 ball electrodes (B/and B2) with @d diameter with their 92 €lectrode separation distance
supporting element

2 ring dlectrodes(R1 and R2) with @D diameter D distance between the two ring electrodep

3 ground H distance between the test set-up and thg ground

4 spherical zone of @D diameter around each test
electrode

NOTE Diameter “D” and distance “D” are of the same value.

Figure 4 — Test set-up for clear indication with the ball electrode
behind its ring electrode
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ball electrode

rind electrode

gropind

polé of the phase comparator (as a complete device or equipped with an\/nsulating stick)

ong insulating support for maintaining the pole horizontal to ground

Figure 5 — Positioning of a pole of the. phase comparator
in relation to a ball and ring test arrangement

IEC

a)"Modification of a contact electrode used for testing

®

\ o

IEC

b) Modification of the ball electrode

ball electrode
circular hole drilled in the ball electrode
Y shape contact electrode

cylindrical rod fixed to a Y shape contact electrode of a dimension to fit tightly into the hole of the ball
electrode

cylindrical rod fixed to the ball electrode

Figure 6 — Examples of suitable means for ensuring appropriate contact
between a contact electrode and the ball electrode
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5.2.2 Clear indication

The description of the test set-up and the general pass criteria are those of 5.2.1.

For performing the clear indication tests, the two ring electrodes, designated as R1 and R2,
shall be earthed.

In the case of a phase comparator with one nominal voltage U, the test shall be performed at
this nominal voltage.

In the case of a phase comparator with more than one nominal voltage the test shall be
performed at every nominal voltage.

In the c@ase of a phase comparator with one nominal voltage range the test shall be‘performed
at the Iqwest (U, i) and the highest (U, ,ax) vValue of the nominal voltage range,

In the cgse of a phase comparator with more than one nominal voltage range the test|shall be
performed at the lowest and the highest value of each nominal voltage range.

Each pole of the two-pole phase comparator shall be connected to one of the {wo ball
electrodes of the test set-up. In the case of a single-pole phase comparator, the|contact
electrode shall touch successively the two ball electrodes ac¢cording to the instrucfions for
use.

For test series 1 and 2, the test electrodes shall<have a voltage and phase relationship
according to the relevant part of Table 4.

The test shall be considered as passed if thevindication "incorrect phase relationship” does
not applear or the indication "correct phase relationship" appears according to the|type of
indicatign of the phase comparator.

For test series 3 and 4, the test\electrodes shall have a voltage and phase relationship
according to the relevant part of-Table 4.

The tegqt shall be considered as passed if the indication "incorrect phase relatjonship"
appears.
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5.2.3 Distance range for two-pole phase comparators with wireless connection

With all various communication units of the whole phase comparator separated each one from
the other in free space by the maximum distance declared by the manufacturer, the
communication between all these units shall be activated.

The test shall be considered as passed if all various units communicate properly according to
the instruction for use.

5.2.4 Electromagnetic compatibility (EMC)
5.2.4.1 Type test

The phgse comparator shall be submitted to and shall fulfil the relevant tests of IEC'61326-1
for:

— immunity requirements for portable equipment powered by battery or fram the circuyit being
meagured with the following test parameters:

Description Port Test Parameters
Electros}atic discharge (ESD) Enclosure IEC 61000-4-2 | 4 kV/8,kV (contact/air)
_RF ele_ctromagnetic field Enclosure IEC 61000-4-3 | 3 V/m\for 80 MHz to 1 GHz (levgl 2)
Immunit 3%/m for 1,4 GHz to 2 GHz (levpl 2)
1 V/m for 2 GHz to 2,7 GHz
Power frequency magnetic field Enclosure IEC 61000-48 | Not applicable

NOTE 1 |Level 2 corresponds to a moderate electromagnetic radiation environment. This happens in presence of
Global System for Mobile Communications (GSM), forcexample fixed transceivers, like microwave antenpa for cell
phones, installed in transmission structures or substations.

NOTE 2 |Phase comparators of capacitive type are magnetically non sensitive devices.

With thg following performance criteria for all the EMC tests:

Function Criteria
Funhctioning of phase comparator B
Data communication (if any) B
Functioning of the testing element B

— emigsion limit requirements for equipment intended for use in industrial locations with the
following test parameters:

Description Port Test Parameters

Radio disturbances characteristics Enclosure CISPR 11 Class A

The phase comparator shall be configured in a mode that represents normal working
conditions according to the instructions for use.

The test shall be considered as passed if the relevant indications are not affected.

5.2.4.2 Alternative means for phase comparators having completed the production
phase

After completing the production phase, it is not practical to perform EMC tests for checking
the conformity to the relevant requirements. Nevertheless, the manufacturer shall prove that it
has followed the same documented assembly procedure as per the type tested device.
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5.2.5 Influence of electric interference fields

5.2.51 General

The description of the test set-up and the general pass criteria are those of 5.2.1.

The test consists of the test series and conditions given in Table 5.
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Influence of in-phase interference field

The test shall be considered as passed if the required indication in the relevant test series of

Table 5

5.2.5.3

appears.

Influence of phase opposition interference field

The test shall be considered as passed if the required indication in the relevant test series of

Table 5

5.2.6

appears.

Clear perceptibility

5.2.6.1
5.2.6.1.

The tes
the pols
applies.

The ints
and the

a) 500
to C

b) 100
CIE

The pol
source |

The ind
caused
corresp

The tes
same r¢g

Three @
holes in
screen

Clear perceptibility of visual indication

U Type test

(s). In the case of phase comparators with indicator unit(s), the type test of 5

signal source of the indicator shall be:

00 lux £ 10 % for an outdoor type phase comparator with standard light D55 ad
E 15 corresponding to a colour temperature of 5500 K+ 10 %;

0 lux £ 10 % for an indoor type phase comparator with standard light A acco
15 corresponding to a colour temperature of:3 200 K + 10 %.

part shall be centred on the axis A —B*in normal use, according to Figure 7a.

ication "incorrect phase relationship" and/or “correct phase relationship”
several times at irregulati.intervals unknown to the observer by arrang
pnding phase relation on:the test electrode(s).

can be performed by ‘energizing the phase comparator by any relevant mea
sults are achievedy

bservers with*average sight look towards the phase comparator through th
the front-plate (see Figure 7b). The minimum distance between the front plate
thall be 4500 mm.

The tes

shall be considered as passed if the indication(s) is(are) seen by the three ol

through

each hole.

set-up is given in Figure 7. It applies to indicators located at the high* voltage¢ end of

.2.6.1.2

nsity of the light striking an unpolished grey screen with ‘aJreflectivity index pf 18 %

cording

rding to

e containing the indication shall be positioned in direction of axis A — B and thie signal

hall be
ing the

hs if the

e 5 mm
and the

servers
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Dimensions in millimetres
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a) Top view

Dimensions in millimetres

PLP

™~

2200

Iy

21080

& 200

A

Key

IEC

b) Front view of the front plate

P  pole of the phase comparator S

F perforated front plate 3 mm thick H

L light source

PLP

light-grey screen 1 000 x 1 000
seven holes, 5 mm diameter

plane of the light sources and the pole of the phase
comparator

Figure 7 — Test set-up for clear perceptibility of visual indication
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5.2.6.1.2 Type test applicable to indicator units

The indicator unit of the phase comparator shall be placed in a room with low light reflection
and so clamped that it can be turned around a horizontal axis at the display of the indicator
and can be rotated around its longitudinal axis. At a distance of 150 mm behind the horizontal
turning axis, a matt grey surface with identification colour IEC 60304 'grey' (for example, a
painted wall or paper screen) with a diameter of at least 500 mm shall be arranged vertically
in the room in such a way that its centre is behind the indicator unit of the phase comparator.

The indicator unit (test object) and the mat grey surface shall be lit by a diffuse white light
from two halogen light sources, placed at least 1 m from the test object, in accordance with
Figure 8. The arrangement shall be such that the light reflected from the matt grey surface to

[ 1 £ fthgo t t ohi th HI H 11 £33 5001
the indicatorefthe-test-objecthas—anilluminationof bt

At a dis
arrange

The tes
to the

longitud
identify

The tes
observe
signals
unfavou

The ind
caused
corresp

The tes
same r¢

The tes
indicatid

tance of 750 mm from the test object, the forehead stop for the observer
d, as shown by item 5 in Figure 8.

priginal position, the display of the indicator being turned. by rotation aro
inal axis of the test object by an angle of 10° to the right-and to the left in
the most unfavourable position of the indication.

t shall be carried out consecutively by three observers with average sig
r places his forehead against the forehead stop.<By an appropriate meang
shall be generated on the indicator unit with thevdisplay of the indicator in t
rable position.

ication "incorrect phase relationship".and/or “correct phase relationship” s
several times at irregular intervals “unknown to the observer by arrang
bnding phase relation on the test electrode(s).

can be performed by energizing the phase comparator by any relevant mea
sults are achieved.

shall be considered as passed if each of the three observers clearly sees eag
n.

shall be

object shall be rotated from the original vertical position to an angle of 15° aphd back

und the
brder to

ht. The
, active
he most

hall be
ing the

hs if the

h visual
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Dimensions in millimetres
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- ]
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/ ] I
| |
750 | 150 |
I I
1000 N |
IEC
Key
1 test object 4 light source
2 display of the indicator unit 5 forehead stop
3 area with matt grey surface 6 observer
Figure 8 — Test set-up for measurement of clear perceptibility
of visual indication in the case of an indicator unit
5.2.6.1.3 Alternative test for phase comparators having completed the production

The alternative test consists in comparing the perceptibility of the visual indication of a
manufactured phase comparator to the one of a phase comparator which has passed
successfully the type test according to 5.2.6.1.1 or 5.6.2.1.2 (reference phase comparator).
The test shall be considered as passed if both perceptibilities are almost identical.
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5.2.6.2 Clear perceptibility of audible indication (if available)
5.2.6.2.1 Type test

The test applies to indicators located at the high voltage end of the pole(s). In the case of
phase comparators with indicator unit(s), the type test of 5.2.6.2.2 applies.

The test shall be carried out in free-field over reflecting plane conditions, in an environment
following the requirements of Annex A of ISO 3744:2010.

NOTE Such test conditions can be encountered in semi-anechoic rooms.

Averag@d over the microphone pasitions the level of the hnrkgrmmd noise shall he at least
6 dB(A)|but preferably more than 15 dB(A) below the sound pressure level to be measured. If
the diffdrence between the sound pressure levels of the background noise and that'emitted by
the soufce is between 6 dB(A) and 15 dB(A), a correction shall be applied das desgribed in
8.2.3 of (ISO 3744:2010.

The insfrumentation system, including the microphone and cable, shall meet the requirements
for a cldss 1 instrument specified in IEC 61672-1. The filters used shall meet the requifements
for a cldss 1 instrument specified in IEC 61260.

During ¢ach series of measurements, a sound calibrator with/an accuracy of class 1 specified
in IEC 0942 shall be applied to the microphone to verify the calibration of the¢ entire
instrument system.

The indication "incorrect phase relationship"” andfor “correct phase relationship” ghall be
caused py arranging the corresponding phase relation on the test electrode(s).

The tesf can be performed by energizing the*phase comparator by any relevant means if the
same rgsults are achieved.

The phgse comparator shall be arranged as shown in Figure 9a, in such a manner that the
sound alxis of the phase comparator is parallel to the ground and at least 1,5 m away from any
sound-reflecting surfaces.

A meaguring plane shally'be established, perpendicular to the sound axis accofding to
Figure 9a. The distance) of 400 mm can be increased by 200 mm if this will enabl¢ higher
sound intensities tocbe measured.

The medasurements shall be carried out for the indications "incorrect phase relatjonship”
and/or "lcorrect phase relationship", at each of the twelve microphone positions of Figure 9b.
The soyind/ pressure level shall be measured in each octave band of the frequencly range

4 VN aVaVa N | HYR R A H 4 Il
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The period of observation shall be at least 10 s for a continuous signal. For an intermittent
signal, the integration time for the measurement shall be shorter than the signal duration.

The test shall be considered as passed, if for each microphone position, the sound pressure
level, within at least one octave band of the frequency range of interest, is greater than

— 70 dB(A), (ref.: 20 uPa) for a phase comparator with continuous sound signal,;

— 67 dB(A), (ref.: 20 uPa) for a phase comparator with intermittent sound signal.

Other higher values may be agreed between manufacturer and customer for specific usage in
very noisy areas.
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Dimensions in millimetres

a) Side view

_— 5~ —
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IEC

Dimensions in n

nillimetres

IEC

b) Front view from “A”

sound axis 4 and X measuring points
measuring microphone 5 pole of the phase comparator
measuring plane

Figure 9 — Test set-up for clear perceptibility of audible indication
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5.2.6.2.2 Type test applicable to indicator units

Sound pressure levels shall be measured according to the specifications of ISO 3744, in
terms of the main requirements (grade 2 accuracy, measurement surface, microphone
positions, background noise, etc.), except for the fact that the measurements are carried out
in a free-field, without the reflecting plane referred to in 1ISO 3744.

The absorption coefficient of the environment shall be at least 0,9 at 700 Hz (see ISO 354).
The measurement may be carried out in an anechoic room duly compliant with ISO 3745; in
this case, the required absorption conditions are naturally fulfilled. In a semi-anechoic room or
any other free-field over a reflecting plane environment in accordance with I1SO 3744, the
absorption of the reflecting plane can generally be obtained by covering this surface with a
sound gbsorbing—materialapproximately20-cm—thick—and—with—a—minimum—surface-area of

2,0 m x|2,0 m.

In additjon, the background noise level of the room shall be at least 6 dB, and. preferalhly more
than 15[dB, below the sound pressure level to be measured within the frequency nange of
interest

The insfrumentation system, including the microphone and related-cables, shall meet the
requirements for a type 1 instrument as specified in IEC 61672-1 for sound level| meters
(required for continuous signal) or for integrating-averaging sound level meters (reqyired for
intermitlent sounds). The filters used shall meet the requiréements for a class 1 indtrument
specified in IEC 61260.

During ¢ach series of measurements, a sound calibrator with an accuracy of class 1 specified
in IEC 0942 shall be applied to the microphone’ to verify the calibration of the¢ entire
instrument system.

The megasuring surface shall be a hemisphére with a radius » = 1 m and with ten micfophone
positions. The indicator unit (test object)‘shall be installed so that the sound transmitter is
oriented towards point 10. The sound)transmitter shall coincide with the centre of|the co-
ordinatgs system of the hemispherical measurement surface (see Figure 10a) and shall be at
least 250 mm above the absorption surface on the floor (for example 250 mm abpve the
sound absorbing material when the measurements are carried out in a modified semi-
anechoic room).

The indication "incorrect phase relationship" and/or “correct phase relationship” ghall be
obtained by arranging\the corresponding phase relation on the test electrode(s).

The tesf can be-performed by energizing the phase comparator by any relevant means if the
same rgsults are achieved.

The sound pressure Tevel shall be measured within the frequency range 1 000 Hz to 4 000 Hz,
with the A-weighting network. Before starting measurements, it shall be checked that the
indicator of the test object radiates predominantly within this frequency range. The A-weighted
time-averaged sound pressure level shall be measured, for intermittent or continuous sound
emission, at each microphone position (points 1 to 10 as described in Figure 10b). If the
difference between the sound pressure level measured with the test object and the
background noise level is between 6 dB and 15 dB, corrections shall be applied to the
measurement values, in accordance with 8.2.3 of ISO 3744:2010. The A-weighted sound
pressure levels are then averaged over the measurement surface (point 1 to 10) according to
8.2.2 of ISO 3744:2010.
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Dimensions in millimetres

Ve iddddd Y ddds

IEC

a) Positioning of the test object in the test set-up

i
IEC
Microphone x/r y/r ur Microphone x/r yr ur
position position
-0,99 0 0,15 6 0,89 0 0,45
2 0,50 -0,86 0,15 7 -0,33 0,57 0,75
3 0,50 0,86 0,15 8 -0,66 0 0,75
4 -0,45 0,77 0,45 9 0,33 -0,57 0,75
5 -0,45 -0,77 0,45 10 0 0 1,0
b) Key measurement points on the hemisphere
Key
A hemisphere measurement surface D indicator unit (test object)
B  microphone E sound absorbing material
C sound transmitter F mounting surface

Figure 10 -Test set-up for measurement of clear perceptibility
of audible indication in the case of indicator units
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The test shall be considered as passed if the values of the A-weighted time-averaged sound
pressure levels, both for point 10 and for the average obtained for point 1 to 10, are equal to
or exceed:

— 58,5 dB for continuous sound;
— 55,5 dB for intermittent sound.

5.2.6.2.3 Alternative test for phase comparators having completed the production
phase

The alternative test consists in comparing the perceptibility of the audible indication of a
manufactured phase comparator to the one of a phase comparator which has passed
succes fully the type test according to0 52621 or 5262 2 (rpfprpnm: phase comj arator),

The tes{ shall be considered as passed if both perceptibilities are almost identical.

5.2.7 Frequency dependence
5.2.71 Tolerance of nominal frequency
5.2.711 Type test

The test consists in performing the tests for clear indication using the test set-up and|the test
procedure of 5.2.1 and 5.2.2.

For a phase comparator with one nominal frequency, the\tests shall be performed aff 99,8 %
and 100,2 % of the nominal frequency on both ball testi{eléctrodes.

For a phase comparator with two nominal frequencies, the test shall be performed af 99,8 %
and 100,2 % of each nominal frequency on both'ball test electrodes.

The tes{ shall be considered as passed if;the sanctions of 5.2.2 are met.

5.2.7.1.2 Alternative means for phase comparators having completed the production
phase

The mapufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly prpcedure
as per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
performance under variations of the nominal frequency.

5.2.7.2 Frequency shift for single-pole phase comparator

5.2.7.21 Type test

The frequency generator shall have the following specification:

Where the distribution of the measurement error is known:

— frequency resolution: 0,25 mHz

— accuracy of the frequency measurement: £ 0,000 5 % (5 ppm)
NOTE 1 This specification refers to the requirement for frequency shift of 1 mHz/s, with a ratio of 4/1.
Where the distribution of the measurement error is unknown:

— frequency resolution: 0,1 mHz

— accuracy of the frequency measurement: + 0,000 2 % (2 ppm)

NOTE 2 This specification refers to the requirement for frequency shift of 1 mHz/s, with a ratio of 10/1.
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In the first test, the test procedure of 5.2.2 with the relevant test series 1 and 2 shall be
applied with a linear frequency shift of 1 mHz/s during 5 s following the indication "memory
ready", starting from the nominal frequency.

The test shall be considered as passed if the indication “incorrect phase relationship” does
not appear or the indication "correct phase relationship" appears according to the type of
indication of the phase comparator.

In the second test, the test procedure of 5.2.2 with the relevant test series 3 and 4 shall be
applied with a linear frequency shift of 10 mHz/s during 5 s following the indication "memory
ready", starting from the nominal frequency.

In the third test, the test procedure of 5.2.2 with the relevant test series 3 and 4;_ghall be
applied [with a linear frequency shift of 10 mHz/s during the maximum memory-hoeldjng time
declared by the manufacturer starting from the nominal frequency.

The twp last tests shall be considered as passed if the indication “'incorrec{ phase
relationghip" or "non-readiness" appears.

The tesf can be performed by energizing the phase comparator by any relevant means if the
same regsults are achieved.

5.2.7.2.2 Alternative means for single-pole phase comparators having compldted the
production phase

The mapufacturer shall prove that it has followed the*same documented assembly prpcedure
as per the type tested device. The manufacturer,shall document components that affect the
performpnce under frequency shift.

5.2.8 Response time
5.2.8.1 Type test

According to the type of indication-of the phase comparator two voltages according to|Table 4
(test sefies 1 or test series 3)-shall be applied to the ball test electrodes B1 and B2 (see
Figure 3) to get a clear indiéation of the phase relationship.

The rind test electrodes-R1 and R2 shall be earthed.

The response time-of the two-pole phase comparator shall be measured after the secqnd pole
is brought intexcontact with electrode B2. For a single-pole phase comparator, it $hall be
moved [from_test electrode B1 to test electrode B2 after the indication "memory| ready"
appears.

The test shall be considered as passed if within 1 s after the moment when the relevant pole
is brought into contact with electrode B2 the correct clear indication appears. Otherwise a
clear indication that a data processing is still running shall appear before providing the
indication of a phase relationship.

5.2.8.2 Alternative means for phase comparators having completed the production
phase

The manufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly procedure
as per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
response time.
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5.2.9
5.2.9.1

Power source dependability

Type test

The test shall be performed for a phase comparator with built-in power source only.

The phase comparator shall be connected to a voltage source with a test voltage and a phase
difference that will make the indication “correct phase relationship” or “incorrect phase
relationship” appear.

The phase comparator shall be removed from the voltage source and after switching off either
automatically or manually it shall be switched on again after 2 min. Then it shall be connected

to the v

These p
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The tes
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The test duration may be reduced by using other methods-that give the same re
, the use of an unloaded built-in power source wittimore energy than necessary for a
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5.2.10.1
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rocedures shall be repeated until

dication is given that the phase comparator is no longer operational, .or

bhase comparator is switched off automatically for that reason.

shall be considered as passed if one of the above-mentioped-requirements is
uring each test step, the expected active signal appears.

nctioning or the use of an external power supply).

Alternative means for phase comparators having completed the produ
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hufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly pr

purce dependability.

Check of testing element
Type test

ing element is @activated according to the instructions for use.

and, if provided, an audible signal shall appear according to the instructions

Ctric Circuit (and the flow chart if a software is used) shall be checked to verify
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phase

Alternative test for phase comparators having completed the production

The test procedure of 5.2.10.1 shall be performed except for the check of the electric circuit.

5.2.11

5.2.11.1

Time rating of single-pole phase comparator

Type test

The phase comparator shall be connected to a voltage source with a test voltage of 1,2 Up
and a phase difference that makes the indication “correct phase relationship” or “incorrect
phase relationship” appear. The test voltage shall be applied to the contact electrode of the
phase comparator for the maximum time rating declared by the manufacturer in the

instructi

ons for use.
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The test shall be considered as passed if the expected indication is uninterrupted for all the
test period.

5.2.11.2 Alternative means for single-pole phase comparators having completed the
production phase

The manufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly procedure
as per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
time rating.

5.2.12 Time rating of two-pole wireless phase comparators

5.2.12.—TFypetest

For a phase comparator having a nominal voltage lower than or equal to 123KV [the test
voltage [shall be 1,2 U,. For a phase comparator having a nominal voltage higherthan 123 kV

the test|voltage shall be 1,2 U,/+/3 but greater than 148 kV (=1,2 times 123 kV).

The phase comparator shall be connected to a voltage source with.'a test voltage |defined
above and a phase difference that makes the indication “correct“phase relationghip” or
“incorregct phase relationship” appear. The test voltage shall be applied to the |contact
electroges of the phase comparator for the maximum time rating‘declared by the manufacturer
in the instructions for use.

The test shall be considered as passed if the communfication between the different ynits, as
well as the expected indication is uninterrupted for alkthe test period.

5.2.12.2 Alternative means for two-pole wireless phase comparators having
completed the production phase

The mahufacturer shall prove that it hasfollowed the same documented assembly prpcedure

as per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
time rat|ng.

5.3 Dilielectric tests
5.3.1 Insulating material for tubes and rods
5.3.1.1 Type test

These tests shall*only be performed for tubes and rods which are not covered by IEC 50855-1
or IEC §1235:

Insulating\parts which are between 60 mm and 200 mm long shall be tested over thelir entire
length. For longer lengths, test pieces of 200 mm shall be made. The ends of the test pieces
shall not be sealed for the test.

A strip, approximately 0,5 mm thick and 10 mm wide, shall be removed over the entire length
of the axis of each test piece. The test piece shall be conditioned in water having a maximum
resistivity of 100 Q-m at a temperature of 40°C + 2 K for 96 h.

At the end of this period, adhering water shall be wiped off. A 20 mm wide band electrode of
conductive material shall be immediately applied on the exterior surface, at both ends of the
test piece. After a drying period of 15 min £ 1 min, in a room at a temperature of 23°C £+ 3 K, a
test voltage of 1 kV/cm for 5 min shall be applied.

The test shall be considered as passed if the current is not greater than 50 pA rms at any time
during the last 4 min.
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After removal of the test pieces, the current passing through the test set-up shall not exceed
10 pA rms with the test voltage applied.

5.3.1.2 Alternative test or means for phase comparators having completed the
production phase

(Under consideration)

5.3.2 Protection against bridging for indoor/outdoor type phase comparators

5.3.2.1 General

The test is related to the part of a pole of a phase comparator located between-the limit mark
and the| top of the contact electrode. If there is no limit mark on a phase comparator as a
separatg device, the end of the adaptor shall be regarded as the limit mark(Figure 1).

The test set-up used for the protection against bridging is given in Figure 11 while thg type of
test is gjiven in Table 6.

Table 6 — Type of test

A;+200 mm>dq A;+200 mm < dy

Surface stress
Type of test and Surface stress
radial and surface, stress

Dimensions in millimetres

e zdq+ 100, 1 000(max.

IEC

Key

A bar A

B bar B

C bar section, for example copper or steel

e length of the short part of a bar

The bar section shall be 60 mm x 10 mm and the corners shall be rounded to a radius of 1 mm. The cut-off ends
shall have the same curve as the bar.

Figure 11 — Test arrangements and dimensions
of the bars for protection against bridging
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The distance d, between bar A and bar B shall be adjusted according to Table 7. The
distance d, of Figure 11, shall be calculated as follows:

dy = 4; + d4 + 200 (all dimensions are in mm)
where 4, is the insertion depth (Figure 1).

The test voltage shall be 1,2 U, for a phase comparator having a nominal voltage lower than
or equal to 123 kV.

The test voltage shall be 1,2 U,/+/3 but shall be greater than 148 kV (1,2 times 123 kV) for a
phase comparator having a nominal voltage higher than 123 kV.

Bridging tests shall be performed within the limits of the voltage rangefof thg phase
comparator for each distance d4 at the highest voltage of each range given in'Table 7.

Table 7 — Distance d, for the bridging test set-up

d
U, mm
kV
Indoor Outdoor
U,<7,2 50 150
7,2<U,<12 60 150
12<U,<17,5 85 180
17,5 < U, <24 115 215
24 < U, <36 180 325
36 < U, <52 240 520
52< U, <725 330 700
72,5<U, <123 650 1100
123 < U, < 145 1100 1100
145 < & \x 170 1350 1350
170 =U, < 245 1850 1850

The barg shall-be/electrically connected as shown in Figure 12. The ground clearancg of bars
shall be|at least d;.
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I—

IEC

Key
A barfA
B barB

P pol€g of the phase comparator

Figure 12 — Electrical connection of the bars

5.3.2.2 Surface stress test

The top of the contact electrode of the pole to be tested shall be placed on bar A at the
narrow point d, (Figure 11) and the pole of the phase €omparator shall be laid on baf B for 1
min. The pole of the phase comparator still staying at the narrow point is turned and|pushed
forward [toward bar A, until the limit mark plus 200 mam reaches the bar A (Figure 13).

The tes{ shall be considered as passed if no flashover or breakdown occurs.

Initial position Final position

Key
A bar A
B bar B

P pole of the phase comparator

Figure 13 — Surface stress test

5.3.2.3 Radial and surface stress test

The top of the contact electrode of the pole to be tested shall be placed on bar A at the
narrow point d4 and the pole of the phase comparator shall be laid on bar B. Then the pole of
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the phase comparator is rolled along the bars, until the /imit mark plus 200 mm reaches bar B
(Figure 14) while the top of the contact electrode remains in contact with bar A.

Key

P1
P2

The tes{ shall be considered as passed-if no flashover or breakdown occurs.

5.3.3

Each pgle of the phase comparator shall be tested.

The pole shall be fitted-with two conductive band electrodes, which have a width spe
Table 8] These band-electrodes are wound around the pole of the phase comparatorn
the contact electrode and the other in the direction of the handle at a distance d1 spe
Table 7| column“Outdoor”, measured from the top of the contact electrode.

The band.electrodes may be shielded by means of concentric rings having the dim

IEC

ar A
ar B
ole of the phase comparator

itial position of P

_ = O O O

nal position of P

Figure 14 — Radial-and surface stress test

Protection against bridging for outdoor type phase comparator

cified in
, one at
cified in

ensions

given in Table 8. The concentric rings shall be electrically connected to the band electrodes.

NOTE

In this case, the rings are used to control the electric field around the band electrodes.

Table 8 — Dimensions for the concentric rings and band electrodes

Width of Concentric rings
band electrodes Outside diameter Cross-section diameter
mm mm mm
20 200 30

One band electrode shall be connected to an a.c. voltage source, and the other band
electrode shall be connected to earth.
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For practical reasons, the band electrode nearest to ground is generally connected to earth

and the

farthest is connected to the a.c. voltage source.

Precipitation shall be performed in accordance with 5.1.3.

The pole of the phase comparator shall be aligned at an angle of inclination of 20° + 5° to the
vertical, in such a way that its contact electrode points downwards, and the rain falls at an
angle of roughly 45° to the vertical (i.e. at an angle of roughly 65° to the phase comparator)
(see Figure 15). The precipitation on the test section should be as uniform as possible.

The pole shall be wetted for 3 min. Then, it shall be turned 180° as quickly as possible, so

that the

contact electrode points upwards, and wetted for an additional 2 min

Then, th

The tes
or equa

The tes
phase ¢

Bridgind
compar.

The ba
distancs

This tesft shall be repeated until the earthed.electrode is at the distance d3 from the tg

contact

e test voltage shall be applied for 1 min while the rain continues.

voltage shall be 1,2 U, for a phase comparator having a nominal\veltage oy
to 123 kV.

voltage shall be 12U,/,/3 but shall be greater than 148 kV,(=1,2 times 123 k
omparator having a nominal voltage higher than 123 kV:

tests shall be performed within the limits of\«¢the voltage range of thg
ntor for each distance d4 at the highest voltage of\each range given by Table 7

nd electrodes shall be shifted section by-section, always maintaining th
dq, so that the sections overlap by appréximately 50 %.

electrode, with

d3:Ai+d1

ver than

V) for a

phase

e same

p of the
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Key IEC

ri

=

g electrodes
cophductive band electrodes
pole of the phase comparator

pre¢cipitation

< X UV O »r

veftical line

Figure 15 — Test arrangement™for testing bridging protection
of outdoor type 'phase comparator

The tes{ shall be considered as passed_if no flashover or breakdown occurs.

For a phase comparator with therinsertion depth shorter than d4, the test is only njade for
distancg d4 from the top of the contact electrode.

5.3.4 Spark resistance
5.3.41 General

For the following test, the phase comparator shall be activated.

The tes{ set-up of Figure 11 shall be used for the spark resistance test.

The distance dq between bar A and bar B shall be adjusted according to Table 7.
The electrical connections of the bars shall be according to Figure 12.

The test voltage shall be 1,2 U, for a phase comparator having a nominal voltage lower than
or equal to 123 kV.

The test voltage shall be 12U, /,/3 but shall be greater than 148 kV (=1,2 times 123 kV) for a
phase comparator having a nominal voltage higher than 123 kV.
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5.3.4.2 Type test

5.3.4.2.1 Single-pole phase comparator

The pole shall be moved towards the rear bar until its contact electrode touches it. Then the
pole shall be moved back, remaining in contact with and supported by the front bar and
positioned such that the largest standing spark discharge is created between the contact
electrode and the rear bar. This can be achieved by moving the pole along the bars and/or
moving angularly the pole relatively to the bars. The phase comparator shall be kept in this
position for 1 min. If it is not possible to have a permanent spark discharge, the test is
completed.

it. Then
g spark
discharge between the indicator and the front bar. This can be achieved by moving the pole
along tHe bars and/or moving angularly the pole relatively to the bars. The phase‘comparator
shall be kept in this position for 1 min. If it is not possible to have a permanent spark
discharge, the test is completed.

Finally the phase comparator is checked for in-phase relationship by touching the fear bar
according to the instructions for use.

The test shall be considered as passed if there is no damage-te the phase comparatdr, if it is
not shuf off and gives clear indication of the phase relationship.

5.3.4.2.2 Two-pole wireless phase comparator.

The corltact electrode of one pole shall be connegted to the front bar.

The other pole shall be moved towards the rgar bar until its contact electrode touches|it. Then
the polg shall be moved back, remaining:in contact with and supported by the front par and
positioned such that the largest standing spark discharge is created between the|contact
electrode and the rear bar. This can ‘be achieved by moving the pole along the barg and/or
moving |angularly the pole relatively to the bars. The phase comparator shall be kept in this
position| for 1 min. If it is not possible to have a permanent spark discharge, theg test is
completed.

Then thle same pole shall be moved again towards the rear bar until its contact efectrode
touches| it. Then the\pole shall be turned and adjusted in the position which provides the
largest |standing /spark discharge between the indicator and the front bar. This [can be
achievefd by moving the pole along the bars and/or moving angularly the pole relatively to the
bars. The phase comparator shall be kept in this position for 1 min. If it is not possible|to have
a permgnent.spark discharge, the test is completed.

The sequence of the test shall be repeated by interchanging the position of the poles.

Finally the phase comparator is checked for in-phase relationship by touching the rear bar
with the two poles according to the instructions for use.

The test shall be considered as passed if there is no damage to the phase comparator, if it is
not shut off and gives clear indication of the phase relationship.

5.3.4.3 Alternative means for phase comparators having completed the production
phase

The manufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly procedure
as per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
spark resistance.
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Leakage current for phase comparator as a complete device

Type test

5.3.5.1.1 General

Each pole of a phase comparator as a complete device shall be tested.

This test is related to the part of a pole of the phase comparator as a complete device located
between the limit mark and the hand guard.

The pole of the phase comparator shall be fitted with two conductive band electrodes, which,

according-te-the—rominalvoltage—of-the—phase—comparator—have—a-width-spesified—nlable 8.

These b
the han
limit ma

The bar

given in
from ea

NOTE In

A test \

lower thian or equal to 123 kV.

A test v
a phase

For a p
above 4

Leakage currents shall be measured-according to the following procedure.

5.3.5.1.

In a firsft step the leakage’/current (rms value) shall be measured under dry conditio

the test

The ba
means
directly.

T O T C OO TITOT T Tave

and electrodes are wound around the pole of the phase comparator, one, adj

Fk in the direction of the handle.

this case, the rings are used to shield the current measuring circuit ef\the stray capacitive currg

oltage of 1,2 U, shall be applied for a phase comparator having a nominal

pltage of 1,2Ur/\/§, but greater than 148 k¥J(=1,2 times 123 kV), shall be ap
comparator having a nominal voltage higher than 123 kV.

hase comparator with a nominal Yoltage range the test voltage shall be as
nd related to the higher value of the nominal voltage.

p Leakage current under dry conditions

voltage is applied for 1 min.

f an.earthed shielded cable. The adjacent concentric ring shall be connected
The.band electrode and the concentric ring at the /imit mark shall be connectg

acent to

 guard in the direction of the contact electrode and the other, directly adjacent to the

ensions

d electrodes shall be shielded by means of concentric rings hayving the dim
Table 8. The band electrodes and the concentric rings shall be“electrically ipsulated
ch other.

nt.

voltage

blied for

defined

s while

d electfode at the hand guard shall be connected to earth through an amneter by

to earth
d to the

test volt

age’(see Figure 16).

Provisions should be taken to avoid any unwanted interference with the measurement.
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IEC

Key
A gmmeter L limit mark
H handle P pole of the phase comparator

HV high voltage source

Figure 16 — Arrangement for leakage current’test under dry conditions
for phase comparator as a complete device

The test shall be considered as passed if the leakage current for each pole never ¢xceeds
50 pA.

5.3.5.1.8 Leakage current under wet.¢onditions for outdoor type

For outdoor type phase comparators,a-wet test is also required.
Precipitation shall be performed in accordance with 5.1.3.

The rain shall fall at an-angle of roughly 45° to the vertical. The precipitation on fthe test
section covering the complete insulating length should be as uniform as possible.

The pole of the phase comparator shall be placed on an earthed plane and shall be aljgned at
an angle of inclination of 20° + 5° to the vertical, with its contact electrode downward| (i.e. an

angle of roughly 65° between rainfall and the pole of the phase comparator). The band
electrode ear the limit mark shall be connected to earth through the ammeter. The|contact
electro ic ri imi pde and

the concentric ring near the handle shall be connected to the test voltage (see Figure 17a).

The pole of the phase comparator shall be wetted for 15 min. While the rain continues, the
test voltage shall be applied for 1 min and the leakage current shall be measured. The
maximum value of the leakage current shall be recorded.

In order to avoid the measurement of current spikes due to water drops and stream, the
ammeter should give at least an averaging time of 1 s and its input should be equipped with
an appropriate RC filter cutting frequencies above 240 Hz.

The pole of the phase comparator shall then be turned 180°, so that the contact electrode
points upwards. The band electrode near the handle shall be connected to earth through the
ammeter and its adjacent concentric ring shall be earthed. The contact electrode, the band
electrode and the concentric ring near the limit mark shall be connected to the test voltage
(see Figure 17b).
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The pole of the phase comparator shall be wetted for an additional 15 min. While the rain
continues, the test voltage shall be applied for 1 min and the leakage current shall be
measured. The maximum value of the leakage current shall be recorded.

The test shall be considered as passed if the leakage current for each pole under wet
conditions never exceeds 0,5 mA.

IEC IEC
a) Downwards position b) Upwards position
Key
A ammeter HV high voltage source
C contact electrode R precipitation
E earthed plane VA vertical line
H handle

Figure 17 — Arrangement for leakage current tests under wet conditions
for phase comparator as a complete device

5.3.5.2 Alternative'test for phase comparators having completed the production
phase

The mahufacturérymay use an alternative test set-up to check that the leakage current under
dry conditions:-does not exceed the value given in 5.3.5.1.2.

5.4 Mechanical tests

5.4.1 Visual and dimensional inspection
5411 Visual inspection

The complete phase comparator shall be tested for compliance with the relevant requirements
of 4.4.1,4.4.2, 4.4.3, 4.5 and 4.6. It shall be verified that the user does not have access to the
settings according to 4.2.1.2.

5.4.1.2 Dimensional inspection

The phase comparator shall be checked for compliance with the requirements of 4.4.3 and
4.5.


https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76

IEC 61481-1:2014 © |IEC 2014 - 59 -

5.4.2 Grip force and deflection for phase comparator as a complete device

The pole(s) of the assembled phase comparator shall be kept in a horizontal position by
means of two supports. One support (front support) shall be located 50 mm from the hand
guard, towards the end of the handle. The other support (rear support) shall be located
50 mm from the end of the handle. The distance between the two supports shall never exceed
1 000 mm (see Figure 18).

If the handle is longer than 1 100 mm the support at the free end of the handle shall be set at
a distance of 1 000 mm from the front support.

Dimensions in millimetres

50 [«—

@

—» 50 [¢—

. =1000
IEQ
Key
1 pole of the phase comparator 3 front support
2 Hand guard 4 rear support

Figure 18 — Test for grip force
The grig force shall be measured at the front support and shall be less than 200 N.

In the tgst position described above, the deflection of each pole shall be measured. The value
shall nof exceed-10-% of the total length of each pole.

5.4.3 Vibration resistance

5.4.3.1 V—Fype-test

The test shall be performed on each pole. If relevant, the indicator unit(s) of the phase
comparator shall also be subjected to the test.

The test method shall be in accordance with IEC 60068-2-6.

In the case of a phase comparator as a separate device the pole shall be tested without an
attachable insulating stick. In the case of a phase comparator as a complete device the pole
shall be tested without its insulating element (if possible). The pole of the phase comparator
shall be fastened to the vibrator by rigid intermediate parts which shall not affect the test
results.

To attenuate any large amplitude oscillations which may be induced in the contact electrode
during the test, the free ends of the electrodes shall be fastened to the rigid part.
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The assembly shall be submitted to sinusoidal rectilinear vibrations in two perpendicular
directions, one of which corresponds to the long axis of the pole of the phase comparator.

The sweep (run of the specified frequency range, once in each direction) shall be continuous
and the sweeping rate shall be approximately one octave per minute. The frequency range
shall be from 10 Hz to 150 Hz.

The am

plitude and acceleration shall be as follows:

— 0,15 mm peak value between 10 Hz and 58 Hz;
— 19,6 m/s2? (2 g) peak value between 58 Hz and 150 Hz.

The durption of the test shall be set for 2 h in each direction.

The tes

shall be considered as passed if the pole of the phase comparator shows no

mechanjcal damage.

5.4.3.2

It is no
checkin

Alternative means for phase comparators having completed the produ
phase

j the conformity to the associated requirements. Nevértheless the manufactu

prove that it has followed the same documented assembly procedure as per the typ

device.

5.4.4
5.4.41

The test shall be performed on each pole:

compar

The tes

Drop resistance

Type test

htor shall also be subjected to the\test.

shall be performed in accordance with free fall, procedure 1, of IEC 60068-2

the follgwing parameters:

— the

rigid;

— the
stati

est surface shall be concrete or steel. The test surface shall be smooth, h

C positions;

— the height offall shall be 1 m from the horizontal position;

— the height of fall shall be 1 m plus 20 % of the overall length of the phase compa
the :ilagonal posmon For the d|agonal posmon the height of fall shaII be the
betw

signs of

ction

t practical to perform the vibration test after completing the production phase for

er shall
b tested

The manufacturer shall document components thatyaffect the vibration resistance.

If relevant, the indicator unit(s) of the¢ phase

31 with

ard and

bole of the phase comparator shall be dropped from horizontal, and from diagonal

rator for

distance

Figure 19). In the case of the pole of the phase comparator with overall length Iower than
1,2 m, the phase comparator shall be dropped from the vertical position with the contact

elec

trode upward. This parameter does not apply to the indicator unit;

— the number of falls shall be one per position.

The test shall be considered as passed if the pole of the phase comparator shows no signs of

mechan

ical damage even if the contact electrode is bent without destruction.

If the insulating stick is not provided, the test shall be performed with an insulating stick
having the minimum constructive dimensions specified in 4.4.3.
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e of a phase comparator
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F tegt surface (floor)

5.4.4.2

It is not
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it has fd
manufa

5.4.5
5.4.51

The tes
be in ad

The mo
same lo

The imp

The tes

damage|.

Figure 19 — Drop resistance test — Diagonal position

Alternative means for phase comparators having completed the produ
phase

ormity to the associated requirements. Nevertheless the manufacturer shall pr
llowed the same documented assembly procedure as per the type tested dev
cturer shall document components that affect the drop resistance.

Shock resistance
Type test

is designed to check the sturdiness of the phase comparator. The test meth
cordance with the IEC 60068=2-75 pendulum method.

st fragile part of the ‘phase comparator shall be submitted to shock five tim
cation on the mostifragile part shall be shocked only once.

act energy shall"be 5 J.

shall be considered as passed if the phase comparator shows no sign of me

5.4.5.2

phase

practical to perform the drop test after completing«he production phase for g

ction

hecking
bve that
ce. The

od shall

es. The

chanical

It is not practical to perform the shock test after completing the production phase for checking
the conformity to the associated requirements. Nevertheless the manufacturer shall prove that
it has followed the same documented assembly procedure as per the type tested device. The
manufacturer shall document components that affect the shock resistance.

5.4.6
5.4.6.1

Climatic resistance

Type test

Before this test, each pole of the phase comparator shall be cleaned with isopropanol and
then dried in air for 15 min.
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The test is performed at least on the indicator for each pole, if so equipped, in accordance
with IEC 60068-2-14 except for the temperature cycles and time relative to humidity. In this
case, the test cycle shall be in accordance with the following (see Figure 20). When
performing the test on a two-pole phase comparator the test is performed simultaneously on
both poles. If relevant, the indicator unit(s) of the phase comparator shall also be subjected to

the test.
@
l / @
|

15h 15h |

n al
b M _ *K
Dt~ 7 min
r @
0 ®H|x|k N
)
O] — :
@
0.5 h 2h 2h | 025h
[ I
IEC
Key
X test point 3 humidity 96 %
1 low temperature 4 humidity 50,%
2 High temperature 5 5 min to.10 min time period

Figure 20 — Curve of test cycle for climatic resistance

The paits of the phase comparator submitted to climatic conditioning shall be pladed in a
climatic|chamber. The temperaturé,of the chamber is lowered from the ambient temperature
to the required low value according to the climatic category of the phase comparafor (see
Table 1). The temperature of the chamber shall be maintained for 2 h.

The parts of the phase comparator submitted to climatic conditioning shall then be removed
from the¢ climatic chamber and within 5 min to 10 min following the withdrawal, th¢ phase
comparator shall be assembled and the test shall be carried out according to 5.2.2, tegt series
2 and 3| at ambient temperature. Wiping of external parts is allowed.

The parts<fithe phase comparator submitted to climatic conditioning shall be kept at pmbient
temperdture for 2 h

The parts of the phase comparator submitted to climatic conditioning shall next be placed in
the climatic chamber and the temperature shall be increased 2 K/min until it reaches the high
value according to the climatic category of the phase comparator (see Table 1). The relative
humidity shall be maintained at 50 %.

The chamber shall be kept at the high temperature for 3 h. During the first hour and half, the
relative humidity shall be increased from 50 % to 96 %.

The parts of the phase comparator submitted to climatic conditioning shall then be removed
from the climatic chamber and within 5 min to 10 min following the withdrawal, the phase
comparator shall be assembled and the test shall be carried out according to 5.2.2, test series
2 and 3, at ambient temperature. Wiping of external parts is allowed.
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The test shall be considered as passed if the phase comparator always gives correct
indications.

NOTE This test procedure combines conditions of steady extreme temperatures and sudden change of
temperature, since it is not practical to perform high voltage tests in a climatic chamber.

5.4.6.2 Alternative means for phase comparators having completed the production
phase

It is not practical to perform the test under climatic conditions after completing the production
phase for checking the conformity to the associated requirements. Nevertheless the
manufacturer shall prove that it has followed the same documented assembly procedure as
per the type tested device. The manufacturer shall document components that affect the
climatic[performance.

5.4.7 Durability of markings

The markings shall be rubbed successively with a rag soaked in water for at/least 1 njin, then
with angther rag soaked in isopropanol for another minimum of 1 min.

The tes{ is considered as passed if the markings remain legible and the letters do not $mear.

The surface of the phase comparator may change. No signs of loosening shall be present for
labels.

Marking| produced by an engraving or moulding progess shall be deemed to comply|without
test.

5.5 Test for reasonably foreseeable misuse during live working
5.5.1 Voltage selection (where relevant)

The volfage selector of the phase comparator shall be switched at the lowest position. The
test for|clear indication shall be performed at the highest nominal voltage of the|voltage
ranges.

The test shall be considered as passed if the device gives no incorrect indication,|and no
phenomlenon occurs which/could cause a danger to the user.

5.5.2 Frequency-selection (where relevant)

The frequency_selector of the phase comparator shall be switched at 50 Hz position. The test
for cleaf indication shall be performed at 60 Hz.

The test shall be considered as passed if the device gives no indication, and no phenomenon
occurs which could cause a danger to the user.

5.5.3 Channel selection for wireless connection (where relevant)

The channel selector of one unit of the wireless phase comparator shall be put at a certain
position (a certain frequency) and the channel selector of the other units shall be put at the
closest adjacent frequency. The test for clear indication shall be performed at the highest
voltage of the voltage ranges.

The test shall be considered as passed if the device gives no indication.
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6 Conformity assessment of phase comparators having completed the
production phase

For conducting the conformity assessment during the production phase, IEC 61318 shall be
used in conjunction with the present standard.

Annex D, developed from a risk analysis on the performance of the phase comparator,
provides the classification of defects and identifies the associated tests applicable in the case
of production follow-up.

7 Modifications

Any modification of the phase comparator shall require:

e arepeat of the type tests, in whole or in part (if the degree of modification'so justifies);
e an update of the phase comparator reference literature.
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Annex A
(normative)

Instructions for use

Instructions for use that contain all the information necessary for the use and care of the
phase comparator shall be supplied with every phase comparator.

These include, where applicable, the following as a minimum:

info
pers

statg
the 4

state
voltd

expl
instr|

for g
and

statd
expl
expl
sign
expl
exar

for 4
betw
whic
expl
expl
elec
iden
with
expl
phas

matton that the phase comparators are designed to be used by trained o
ons and in accordance with the hot stick working method;

ment that a phase comparator as covered by this standard is to be used’on
ame voltage and the same frequency;

ment that a phase comparator as covered by this standard is not to be us
ge detector;

hnation of the marking;
uctions for proper usage;

hase comparators with any selector, explanation of correct selection, possible
its consequences;

ment and explanation of the maximum time rating;

hnation of the assembly of the phase comparator (if relevant);
Anation of the limit mark and the hand guard,

ficance of the indication signals;

hnation of the proper use of the tésting element and statement of any limitati
nple, when the testing element is-not testing all circuits);

wireless phase comparator, statement of the maximum distance range in fre
een the various units as well as the conditions (buildings, weather conditions,
h this range may be reduced;

Anation of the marking “LU” and its purpose concerning the proper use;

Anation concerning the possible use of accessories especially the use of a
frode extension;

lification of_accessories and combination of accessories that have been s
the phasé comparator to the type test;

Anation concerning the possible effect of accessories on the performances
e{comparator especially the use of different contact electrodes and contact e

skilled
parts at

ed as a

misuse

ons (for
e space
etc.) in
contact
bmitted

of the
ectrode

exte

siopns:
+SHFORSS

statement concerning the possible use on factory-assembled switchgear;

explanation concerning the limits within which the voltage of the parts of the installation to
be compared may vary giving at the same time a clear indication;

statement concerning possible effects of interference field;

statement concerning the duration that the phase comparator may be in contact with
installations while exposed to precipitation;

in the case of a phase comparator as a separate device, a statement that the choice of an
insulating stick may greatly influence the grip force and deflection;

instr
instr

instr

uctions for storage and care;
uctions for periodic maintenance tests;

uctions for transport;
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statement concerning which parts of the phase comparator can be replaced by the user
and what parameters shall be maintained in doing so;

statement concerning the type, the minimum length of the insulating element and the
dielectric properties of the insulating stick that has to be used in conjunction with the
phase comparator as a separate device;

statement regarding the d.c. indication.



https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76

IEC 61481-1:2014 © |IEC 2014 - 67 -

Annex B
(normative)

Suitable for live working; double triangle
(IEC 60417-5216 (2002-10))

[ -
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Annex C
(normative)

Chronology of type tests

Table C.1 — Sequential order for performing type tests?

Sequential Type tests Subclauses Requirements
order
4.1,4.21.1,4.4.2,
1 ‘v’iauq: q“u' LJI;IIIUIID;UIIG: ;IID'JU\.:“UII 5"‘?.1 "‘f."‘f. y
4.51\416
2 Vibration resistance 5.4.3.1 4.4.9
2 Drop resistance 5.4.41 4.4.6
2 Shock resistance 5451 4.4.7
3 Clear indication 5.2.2 4.2.1
4 Climatic resistance 5:4.6:1 4.2.4
Frequency dependence
4 — Tolerance of nominal frequency 5.2.7.1.1 4.2.5)2
— Frequency shift 5.2.7.2.1 4.2.513
4 Power source dependability (or out of sequence) 5.2.91 4.2.7
5 Protection against bridging for indoor/outdoor type.phase 5.3.2 432 4l3.5
comparator
5 Protection against bridging for outdoor type‘phase comparator 5.3.3 4.3.2, 413.5
6 Spark resistance 5.3.4.2 4.3.3
7 Distance range for wireless connection 5.2.3 4.2.2
Time rating
8 - single-pole phase comparator 5.2.11.1 4.2.9
- two-pole wireless phase’comparator 5212.1
9 Check of testing element 5.2.10.1 4.2.4
9 Influence of electric interference fields 5.2.5 4.21)3
10 Leakage_ current under dry conditions for a phase comparator 53512 434l
as a complete device
11 Leakage current under wet cond|t|0n§ for an outdoor type 53513 434l
phase comparator as a complete device
12 Channel selection in the case of misuse of phase comparator 553 477
— withrwitetess conmection
13 Voltage selection in the case of misuse 5.5.1 4.7.1
13 Frequency selection in the case of misuse 5.5.2 4.7.2

a

Type tests with the same sequential number can be performed in the more convenient order.
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Table C.2 — Type tests out of sequence

Type tests Subclauses Requirements

Durability of marking 5.4.7 4.5

Grip force and deflection for phase comparator as a complete device 5.4.2 4.4.4
Clear perceptibility of visual indication ggg} ; 4.2.31
Clear perceptibility of audible indication (if available) 2;3;2;3;; 4232
Response time 5.2.8.1 4.2.6
EMC 5.2.4.1 4.2.1.6
Insulating materials (for tubes and rods used for phase comparator as a 5311 413

completg device)
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Annex D
(normative)

Classification of defects and tests to be allocated

Annex D was developed to address the type of defects of a manufactured phase comparator
(critical, major or minor) in a consistent manner (see IEC 61318). For each requirement
identified in Table D.1, both the type of defect and the associated test are specified. Annex F
defines the rationale for the classification of defects.

able D.1 — Classiftication of defects and associated requirements and tests
Requirements Type of defects Test
Critical Major Minor
4.4.3 Minimum length of the insulating element for a X 5.4.1.2
phase comparator as a complete device
4.5 Correctness of the marking of the phase X 5.4.1.1
comparator
4.3.4.2 | Leakage current along the insulating element of X 5.3.5.2
a phase comparator as a complete device
4.21 Clear indication of the status of the phase X b.2.2
relationship
4.2.1.3 | Effect of interference fields (continuous X b
indication)
4.3.2 Protection against bridging for indoor/outdoor X b.3.2
type phase comparator
Protection against bridging for outdoor type X 5.3.3°
phase comparator
4.3.3 Spark resistance X 5.3.4.3
4.2.6 Response time only for phase gomparators with X 5.2.8.2
one active signal “incorrect,phase relationship”
or “correct phase relationship” and with a
response time below or equal to 1's
Response time onlyfor phase comparators with X
one active signal™incorrect phase relationship”
or “correct phase“relationship” and with a
declared response time above 1 s or with two
active signafs
Frequency dependence X
4.2.5.2 | —, Talerance of nominal frequency 5.p.71.2
4.2.5.3 | = VFrequency shift 5.p.7.2.2
4.2.4 Temperature and humidity dependence of the X 5.4.6.2
indication
4.2.3 | Clear perceptibility: only visual X 5.2.6.1.3
— - - 5.2.6.2.3
Clear perceptibility: visual and audible X
4.4.5 Vibration resistance 5.4.3.2
4.4.6 Drop resistance X 5.4.4.2
4.4.7 Shock resistance 5.4.5.2
4.2.2 Distance range X 5.2.3
4.2.8 Functioning of the testing element X 5.2.10.2
4.2.7 Power source dependability X 5.2.9.2
4.2.1.6 | EMC emission X 5.2.4.2
EMC immunity X
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Requirements Type of defects Test
Critical Major Minor
4.2.9 Time rating for single pole phase comparator X 5.2.11.2
Time rating for two- pole wireless phase X 5.2.12.2
comparator
4.5 Marking: availability and durability X 54.1.1
5.4.7
4.4.4 Grip force and deflection X 5.4.2
4.6 Instructions for use (availability) X 5.4.1.1
4.3.1 Insulating material for fubes and rods of phase X 5.3.1.2
comparator as complete device
4.3.5 Indicator casing (dielectric property) X b.3.2
§.3.3°
a  For qutdoor type phase comparators the tests are performed in dry conditions only.
b At the production level there is no need to perform a test associated with this requitement. The confirmation
of the clear indication according to 5.2.2 confirms the correctness of the performance of the device {o give a
corrgct indication under the interference field.
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Annex E
(informative)

Information and guidelines on the use of the limit mark
and of a contact electrode extension

E.1 General

Annex E aims at providing additional information on the purpose and use of the limit mark,
which ig—= mandatmy partofaphase—comparatoras—a—comptete—device—and—ofthey contact
electrode extension which is an accessory to a phase comparator.

E.2 $Situation when using a phase comparator as a complete device

As defiped in Clause 3 of this standard, the limit mark is a distinctive*location or jmark to
indicate|to the user the physical limit to which the phase comparator‘may be inserted between
live parts or may touch them.

The worker handling a phase comparator as a complete device is provided with an agequate
insulatign by the insulating element which is defined by _the distance between the limit mark
and the|hand guard (see Figure E.1).

This standard specifies a minimum length of the insulating element of a phase comparator as
a complete device (Table 2). A user may specify. for a longer length.

A

F
QC
U

| — ]

IEC
Key
limit mark
2 hand guard
insulating element

Figure E.1 — Insulating element of a pole of
a phase comparator as a complete device
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When handling a phase comparator near live parts of an electrical installation, the worker
should always make sure that the device will approach the live parts in a way so as to not
shorten in any unsafe manner the insulation distance between the limit mark and the hand
guard.

The limit mark is a physical way to indicate to the worker the limit of insertion of the device
between live parts. Any live part contacting the phase comparator in any location between the
limit mark and the hand guard will shorten the insulation distance.

When the worker positions the phase comparator right under a live part, with no obstacles in
between (see Figure E.2), the limit mark has no significant use.

O

IEC

Key

1 limit mark
hand guard
live parts

Figure E.2 — Example of positioning of a pole of a phase comparator
in contact with a live part without obstacles from other live parts

However, in some installation configurations, the worker may have to approach a live part by
positioning the phase comparator close to another live part, under or over it. In such a
situation, to have the limit mark going between the live parts would reduce the insulation
distance (see Figure E.3). This has to be avoided.
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IEC
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bnd guard
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Figure E.3 — Example of incorrect positioning of a-pole of
a phase comparator with the limit mark between two live parts

] such situation, the distance between the contact electrode and the limit ma

phase ¢omparator has to be extended in such a way_that it exceeds the usual d
between live parts for a given operating voltage.

Two usyal ways for achieving that are,

— the

of thlte device, or

— the

ise of a suitable length of permanent ‘contact electrode extension by a prope

se of a contact electrode extension as an accessory to the phase comparator.

Both ways are illustrated in Figure E.4.

k of the
stances

- design
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Figure

mgaintaining the insulation distance between the limit mark and the hand gu

For the
minimur
depth (4

E.4 — Usual ways of managing the design or the use of the phase compar

design of a propen.length of insulating element, Table E.1 provides recom
h distances from~the limit mark to the contact electrode identified as the i
;) for different yalues of nominal voltages.

Table E.1 — Recommended minimum lengths
from the limit mark to the contact electrode (A4;)

IEC

tor for
rd

mended
nsertion

U, 4,
k mm
1<U, <12 300
12<U,<24 450
24 < U, <36 600
36 <U,<72,5 1200
NOTE The values are selected in consideration of the extension that is necessary
for the usual construction type of three-phase systems. In certain circumstances,
larger lengths may be required and agreed between manufacturer and customer.
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E.3 Situation when using a phase comparator as a separate device

A pole of a phase comparator as a separate device is equipped with an adaptor to permit its
attachment to an insulating stick. The insulating stick is a separate tool, and its general
performance, as well as its length, is the responsibility of the user.

In a certain way, the adaptor of a phase comparator as a separate device may be associated
to the limit mark of a phase comparator as a complete device in the sense that the insulation
of the worker will be provided by the insulating element of the insulating stick that is identified
as the distance between the adaptor and the hand guard of the insulating stick.

However, while the insulating element of a phase comparator as a complete device

determined length corresponding to the design of the manufacturer, the length

insulatin

of the |stick are the responsibility of the users and may be influence by the
procedures.

When m
possiblg

— the Uise of a contact electrode extension as an accessory to the phase comparator,

— the Use of an insulating stick of a length longer than the. minimum length of in

towd

part$ (see Figure E.5).

g stick and the determination of the distance between the adaptor and the han

anaging the positioning of the phase comparator between live parts, the user
ways to achieve that:

is of a
of the
d guard
working

has two

sulation

rds the hand guard that will allow the adaptor of thé insulating stick to be between live
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IEC
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bntact electrode extension

2]

Haptor

rlsulating stick of the apprepriate length

© N O O W
Q

inimum length of insulation (under the responsibility of the users and influenced by the working
ocedures)

S 3

Figure E.5 — Usual ways of managing the use of the phase comparator as a segarate
device for assuring the appropriate insulation for the worker
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Annex F
(informative)

Rationale for the classification of defects

IEC 61481-1:2014 © IEC 2014

Annex F provides the rationale for the classification of defects specified in Annex D. For a
brand new phase comparator, Table F.1 presents the justification for the type of defect
associated with a lack of compliance with each of the requirements included in the standard.

This analysis takes into consideration that phase comparators are used by persons trained for

the work, in ‘accordance with the hot stick working method and the instructions for use!
Table F.1 — Rationale for the classification of defects
Requirement Justification for the associated 'defect
specified in Annex B
Critical defects
Minimum length of the insulating A shorter length of the insulating element can result in an
element|(phase comparator as a unacceptable value of leakage currént,and/or can lead to a brgdakdown
completé¢ device) during use.
Leakagd current (phase comparator as | The insulating element of a phasé comparator as a complete device is
a complete device) the protection of the workef'during each use of the device. Ona brand
new device a value of leakage current above the limit is a hazgrd for
the initial worker.
Clear inglication of the status of the If the phase compatator gives a false indication (for example "Correct”
phase réglationship instead of "Incorfect") it can lead to a hazardous situation.
Effect ofl interference fields If the phase comparator gives a false indication (for example "Correct”
(continupus indication) instead of “Incorrect") it can lead to a hazardous situation.
Electronmpagnetic — Immunity If the phase comparator does not fulfil the immunity requiremepts, it
can(@ive wrong indications.
Temperature and humidity lf-the phase comparator does not work properly in its temperatpre
dependgnce of the indication range, it could give a false indication and lead to a hazardous pituation
for the worker.
Frequency dependence If the phase comparator does not work properly in its frequency range,
— Tolerdnce of nominal frequéhcy it can give a false indication and lead to a hazardous situation [for the
worker.
— Frequgncy shift (single-pole phase
compdgrator)
Responge time only.forphase If for any reasons the response time becomes longer than 1 s, |the
compardtors with 'one active signal worker could conclude a non answer as an indication. This codld lead
“incorre¢t phase& relationship” or to a hazardous situation for the worker.
“correct phase relationship” and with a
responsg {ime below or equal to 1 s

Power source dependability

The purpose of this requirement is to ensure that the phase

comparator will indicate properly until the built-in power source is

exhausted. If not it could give incorrect indication and lead to a
hazardous situation.

Insulatin

device

g material for tubes and rods

of phase comparator as complete

The good dielectric performance of the insulating material for tubes
and rods used for complete devices guarantees the protection of the
worker during each use of the device.

Protection against bridging

This would be hazardous for the user to have the phase comparator
initiate a fault between two parts at different potential. Of course the
users would not be in the direct circuit of the arc but may be close
enough to suffer from the arc by-products.

Indicator casing

If the material and dimensioning of the indicator casing are not
adequately rated with respect to voltage and power, it can lead to
hazardous situation.

Marking

— correctness

An incorrect marking, for example a wrong nominal voltage or a wrong
operational class, could result in a hazardous situation.
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Requirement

Justification for the associated defect
specified in Annex D

Critical defects (cont.)

Vibration resistance

Drop resistance

Shock resistance

If a brand new device does not have a good mechanical perfor
to drop, shock and vibration, it can lead to internal defect whic
cause hazardous situations.

mance
h can

Major defects

Clear perceptibility: only visual

If the worker cannot see the visual indication, the worker cannot

conclude.

Testing plement (non-functioning) It the testing element does not function, the worker will become¢ aware
of that during the test. This results in a non-availability of the’ghase
comparator.

Instructipns for use A phase comparator without its instructions for use is*an’inconiplete
product and should not be used.

Time rating If a phase comparator does not respect the time rating, it means that
an internal fault has occurred. The device dees*not work propelrly any
more. That reduces significantly the functienality of the producf.

Protection against sparking If a phase comparator does not respect_this requirement, somg
elements could be destroyed. The dgvice does not work anymgre. That
reduces significantly the functionality of the product.

Distancg range A wireless phase comparatof_that cannot communicate properly within
its specified distance range is'not functional.

Marking] availability and durability If the marking is not available or is impaired the worker will nof use the
phase comparator.

Minor defects

Electronmpagnetic — emission If the phase comparator does not fulfil the emission requirements, it
will (perhaps) affect other devices in the vicinity but it will not gffect
the phase_comparator.

Clear pdrceptibility: visual and audible | We can consider that there is always one active signal operati¢nal and
the“eperator can conclude. It does not affect significantly the
functionality of the device.

Responge time only for phase For these types of phase comparator, a “non response” can nejver be

compardtors with one active signal considered as an indication. The worker will conclude something only

“incorre¢t phase relationship” or when the device gives an indication, even if he has to wait mote than

“correct [phase relationship” andwith a | 1 s. There is no misunderstanding.

declareq response time above-1 s or

with two|active signals

Grip forge and deflection Even if the grip force and the deflection do not fulfil the requirgments,

it does not reduce significantly the functionality of the product.
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Annex G
(informative)

In-service care

Maintenance tests should be carried out periodically on phase comparators to ascertain and,
if necessary, make certain adjustments to ensure that their performance remains within
specified limits.

It is the responsibility of the user to elaborate the maintenance schedule, based on national

regulatipns, on manufaciturer’s instructions and on the conditions of use (storage,tL regular
care, eflc.). However, no phase comparator, even those held in storage, should“he used
unless re-tested, within @ maximum period of six years.
It is recommended that the periodic maintenance be done by a competent. test facility.
At any time, a visual inspection of the phase comparator should be made before use.|If there
is a doupt that the device is not in good condition, it should be excluded from further uge, then
returned to the manufacturer for repair or rejection.
Table G[.1 lists the tests that verify the physical integrity,” the functioning of the phase
comparator and its insulation performance. It also reéommends a chronological order for
performjng the tests. The insulating stick to be used With phase comparators as a deparate
device ghould be covered by an IEC, regional, national' or local/company standard.
Table G.1 — In=Service testing
Chronglogical Designations Subclauses
ordqer
Visual and dimensional inspection 5.4.1
y Check of testing eleiment ® 5.2.10.2
Leakage current under dry conditions e 5.3.5.2
4 Protection agaihst bridging for indoor/outdoor type 5.3.2
phase comparator ©
] Spark.resistance © 5.3.4
(i Clear indication 5.2.2
Clear perceptibility of visual indication ° 5.2.6.1
Clear perceptibility of audible indication © 5.2.6.2
a The gheck of the electrical circuits, to verify that all circuits are tested, is not necessary.

speci

¢ Unde

fied in 5.3.5 but it should not exceed 200 pA.

r dry conditions only.

b When the test is performed as a periodic testing, the admissible leakage current may be higher than that

d  For practical purposes this test may be combined with the test for protection against bridging (number 5 of the
chronological list). The test duration for spark resistance is at least 5 s.

e A comparison may be made with a reference phase comparator of the same design. Tests for clear
perceptibility may also be combined with other previous tests of the list.

According to the design of the phase comparator and its fabrication process, the manufacturer
may specify additional tests related to particular components or characteristics. These

specific

tests should be noted in the instructions for use.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -
COMPARATEURS DE PHASE -

Partie 1: Type capacitif pour usage sur
des tensions alternatives de plus de 1 kV

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de. nor

nalisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,|'tE€). L'IEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

domaines

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités —\ publie deq Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur_élaboration est confiée a des

comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut parti

iper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme de {ecommandations internationales et son
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emgst faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy I€s Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
mesute possible, a appliquer de fagon transparente:les Publications de I'lEC dans leurs publications i
et régieonales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation('de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m3
confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité .ne__doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les~ndépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute autre Publieation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention ‘est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61481-1 a été établie par le comité d'études 78 de I'lEC:
Travaux sous tension.

Cette premiere édition, avec la premiére édition de I'lEC 61481-2, annule et remplace la
premiere édition de I'lEC 61481 parue en 2001, 'Amendement 1:2002 et ’Amendement
2:2004. Cette édition constitue une révision technique.
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Les modifications majeures sont:

Le texte

Le rapp

la division de la norme en deux parties;

I’extension du domaine d’application permettant de couvrir les comparateurs de phase
bipolaires fonctionnant avec une liaison sans fil jusqu’a des tensions alternatives de

245

laré

kV;

vision des exigences relatives a I'indication;

I'introduction d’une exigence relative a un nouveau marquage “LU” pour une utilisation
limitée;

I'ajout d’exigences et d’essais pour les comparateurs de phase bipolaires fonctionnant
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brification des procédures d’essai pour les électrodes de contact supplémenta
ssoires et leur combinaison, ainsi que dans le cas d’'une famille de conipara
e,

Ut d’exigences et d’essais relatifs a la compatibilité électromagnétigue (CEM);
arification des dispositions d’essais pour les essais de fonctionh€ment;

arification de la procédure d’essai de perceptibilité indiscutable des ind
res;

réparation des éléments d’évaluation des défautsCet application généralg
61318:2007;

vision des annexes existantes;

mplacement de ’Annexe C normative existante par deux nouvelles Annexes
entant la classification des défauts (normative) et les justifications ayant con
sification des défauts (informative);

la syppression de I’Annexe D existante;qui n’est plus nécessaire, suite a la spég

de I')EC 60068-2-75;

la suppression de I'Annexe F ‘existante qui n’est plus applicable, conformé
I'lEQ 61318:2007;

I’ajout d’'une nouvelle Annexe E informative présentant des informations supplém
congernant l'utilisation de 1a marque limite et d’'une allonge d’électrode de contact.

de cette norme.est issu des documents suivants:
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78/1051/FDIS 78/1087/RVD
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abouti aTapprobation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Dans cette norme, les termes définis dans I’Article 3 apparaissent en italiques.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61481, publiée sous le titre général Travaux
sous tension — Comparateurs de phase, figure sur le site web de I'l[EC.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Le contenu du corrigendum de juillet 2015 a été pris en considération dans cet exemplaire.

IMPOR[TANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bno}me compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par' conséquent,

imprimler cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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La présente Norme Internationale a été établie en conformité

I'EC 61

INTRODUCTION

477.

avec les exigences de

En tenant compte des deux principes de fonctionnement différents des comparateurs de
phase portatifs de type capacitif disponibles sur le marché, les valeurs maximales des
tensions nominales alternatives qui doivent étre associées a chacun ont été prises en compte
afin de définir les limites du domaine d’application de la présente norme.

Le tableau qui suit présente les justifications ayant conduit a I'association d’'une tension

nominale—maximale-a r\hnqnn prinr‘ipn de fonctionnement de comparateur de phnen de type
capacitif.
Principe de Tension nominale Justification
fopctionnement maximale
kV efficace
— Selon ce principe de fonctionnement, I'indicatio
indiscutable du comparateur'de phase est limitége par la
Comparateurs de phase durée de maintien de la memoboire.
unipolaifes fonctionnant 36 A des tensions nominales’plus élevées, la distafice
avec unjsystéme de entre les phases de linStallation augmente et le[temps
memoire nécessaire pour déplacer la perche de compara(son du
comparateur de phase entre les deux parties de
I'installation”ascomparer devient la limite.
— Avec ce principe de fonctionnement, il n’y a pas|de
Compargteurs de phase limite théorique a la tension nominale maximale
bipolairds fonctionnant avec 245
une liaislon sans fil — Le-choix de 245 kV correspond a la limite actuelle de
validation des montages d’essai électrique.
Pendant certaines ou pendant toutes les“étapes de son cycle de vie, le produit couveft par la
présent¢ norme peut avoir un impaet’ sur I’environnement. Ces impacts peuvent pller de
légers § importants, étre a court outlong terme, et se produire a un niveau local, régjonal ou

global.

En ce

exigenc
aux uti
fabricati

réutilisatltsi

élémen

isateurs du,produit. Cependant, tous les intervenants dans sa concep

environnementaux.

ui concerne l'amélioration de I’environnement, la présente norme ne contient ni
s ni dispositions._d’essai s’adressant aux fabricants, ni recommandations s’adressant

ion, sa

on, son emballage, sa distribution, son utilisation, sa maintenance, sa répardtion, sa
on, sa~ftécupération et sa mise au rebut sont invités a prendre en conpte les



https://iecnorm.com/api/?name=2566cc67ee0a5bee535860cd5fecbd76

- 90 - IEC 61481-1:2014 © IEC 2014

TRAVAUX SOUS TENSION -
COMPARATEURS DE PHASE -

Partie 1: Type capacitif pour usage sur
des tensions alternatives de plus de 1 kV

1 Domaine d’application

La présente partie de I'|EC 61481 est applicable aux comparateurs de phase portatifs|de type
capacitif pour une utilisation sur des installations électriques a des tensions. altefnatives
supérielires a 1 kV et a des fréquences de 50 Hz et/ou 60 Hz.

La présénte norme est applicable aux

e comparateurs de phase unipolaires de type capacitif fonctionnant-avec un sysfeme de
meémoire, jusqu’a une tension alternative de 36 kV,

e comparateurs de phase bipolaires de type capacitif fonctionnant avec une liaison [sans fil,
jusgp’a une tension alternative de 245 kV.

La présente norme est applicable aux comparateurs dé phase de type capacitif utilisés au
contact javec les parties nues conductrices a comparer:

e en djspositif complet incluant son é/ément isolant’ou

e en dispositif séparé adaptable sur une perche isolante qui, en tant qu’outil séparé, n'est
pas couverte par la présente norme

NOTE Dgs parties telles que I'électrode de contact ou I'élément isolant d’'un comparateur de phase en| dispositif
complet peuvent étre démontées.

Quelques restrictions sur leur utilisation sont applicables en cas d'appareillage de connexion
assemb|é en usine et sur les réseaux aériens des voies ferrées électrifiées (voir Annexe A).

Un dispositif congu pour~réaliser d’autres fonctions que la comparaison de phase|l est un
disposit|f différent et n'est pas couvert par la présente norme. Par exemple, un dispositif
congu pour étre aussi tilisé comme détecteur de tension n’est pas couvert par la grésente
norme (Voir Annexe_A).

Les produits- eongus et fabriqués en conformité avec la présente norme contribugnt a la
sécurité| dés dtilisateurs, pourvu qu’ils soient utilisés par des personnes formées pour|réaliser
le travall_canformément a la méthode de fravail a distance et en respectant les instructions
d’emploi.

Sauf autrement spécifié, toutes les tensions définies dans la présente norme se référent aux
valeurs de tensions entre phases des réseaux triphasés. Sur les autres réseaux, il convient
que la tension applicable entre phases ou entre phase et terre soit utilisée pour déterminer la
tension de service.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).
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CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

IEC 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60068-1, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

|EC 60 a8 2 14 Cccnja dlanyvironpnamant Dovtin 2 44-
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tempérdture

a—MN—Varigtion de

IEC 60068-2-31, Essais d'environnement — Partie 2-31: Essais — Essai Ec; Choc li¢ a des
manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

IEC 60068-2-75, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — 'ESsai Eh: Essjais aux
marteaux

IEC 60304, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cables et fils pour| basses
fréquentes

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables _“sur le matériel (Dispon|ble a
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60942, Electroacoustique — Calibrateurs acoustiques

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de
mesure |- Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure| — Essai d'immunité ‘aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéldctriques

IEC 61260, Electroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction dfoctave

IEC 61318, Travaux sous tension — Evaluation de la conformité applicable a [l'outillage, au
matérie| et auxdispositifs

IEC 61326<¥, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — EXigences
relatives & ta CEM—Partic 1 EXIgences generales

IEC 61477, Travaux sous tension — Exigences minimales pour [utilisation des outils,
dispositifs et équipements

IEC 61672-1, Electroacoustique — Sonometres — Partie 1: Spécifications
ISO 354, Acoustique — Mesurage de I'absorption acoustique en salle réverbérante

ISO 3744:2010, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des
niveaux d'énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique
— Méthodes d'expertise pour des conditions approchant celles du champ libre sur plan
réfléchissant
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ISO 3745, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique et des niveaux
d'énergie acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression acoustique —
Méthodes de laboratoire pour les salles anéchoiques et les salles semi-anéchoiques

CIE 15, Colorimétrie

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 61318
ainsi que les suivants s’appliquent.

3.1
accessoire
piéce sypplémentaire non nécessaire au fonctionnement du comparateur de phase et qui est
fournie par le fabricant pour faciliter son utilisation sous certaines conditions d.exécutipn

Note 1 & Yarticle: Un accessoire n’est pas considéré comme étant une partie d’'un dispositif. Sans I'accgssoire, le
dispositif |demeure fonctionnel. Une piéce qui est requise lors de toute utilisation ‘d’Un dispositif n’e$t pas un
accessoire mais une partie du dispositif qui peut étre démontée.

Note 2 a |'article: Par exemple, un accessoire est utilisé pour allonger la poighée, pour améliorer I'efflcacité de
I’électrodg de contact, pour permettre a I'électrode de contact d'atteindre les_ parties a comparer, etc.

3.2
signal 3ctif
phénomiéne visible et optionnellement sonore, dont.da“présence, I'absence ou les variations
sont considérées comme représentant des informations concernant I'état “relation de phase
correctd” ou I'état “relation de phase incorrecte”

Note 1 a |'article: Un signal indiquant que le compatrateur de phase est prét a fonctionner n’est pas fonsidéré
comme étant un signal actif.

[SOURCE: IEC 60050-101:1998, 101=12-02 modifiée — la définition de “signal” a été modifiée
pour s’adapter au contexte particulier du diagnostic de relation de phase et la Npte 1 a
I'article p été ajoutée.]

3.3
embouf]
partie dlun comparatetir de phase en dispositif séparé qui permet de fixer une perche [solante

3.4
indication indiscutable
détection et{indication non ambigué de I'état “relation de phase incorrecte” et/ou “relation de
phase cprréecte” entre les piéces a comparer

3.5

perceptibilité indiscutable

cas ou l'indication est discernable sans erreur par I'utilisateur dans des conditions spécifiques
d'environnement quand le comparateur de phase est dans sa position de fonctionnement

3.6

électrode de contact

partie conductrice nue du comparateur de phase qui établit la connexion électrique avec la
piece a comparer

3.7

allonge de I'électrode de contact

élément conducteur isolé extérieurement permettant a I'électrode de contact d’atteindre les
piéces de l'installation a comparer
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Note 1 a l'article: Pour une configuration d’installation donnée, l'allonge de [’électrode de contact sert a
augmenter la profondeur d’insertion (voir Figure 1d).

Note 2 a I'article: L’allonge de I’électrode de contact est un accessoire d’'un comparateur de phase.

3.8

embout de perche

partie d’'une perche isolante fixée de maniére permanente a I'extrémité d’'un tube isolant ou
d’une tige isolante

SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-22-02]

3.9

famille de comparateurs de phase
a des fins d’essai, groupe de comparateurs de phase, délimité par des tensions\agsignées
minimale et maximale et/ou par les deux fréquences (50 Hz et 60 Hz), qui sontyidentigues en
matiére| de conception (y compris les dimensions) et qui difféerent seulemént par leurs
tensions nominales ou leurs plages de tensions nominales et/ou leur fréquenc¢e nominale

3.10
garde-main
garde ghysique distinctive séparant la poignée d’'un compardteur de phase en dispositif
complet/de son élément isolant

Note 1 a |'article: Le but du garde-main est d'empécher la main de“glisser et d’entrer en contact avec||'é/lément
isolant.

3.1
indicateur
partie dlun comparateur de phase qui indique:l’€tat de la relation de phase entre deux piéces
a comparer

Note 1 a| l'article: Dans le cas des comparateurs de phase unipolaires, l'indicateur indique auss$i que le
comparatgur de phase est prét a étre déplacé*sur la seconde piéce a comparer («mémoire préte»).

Note 2 a [[article: Dans le cas des comparateurs de phase bipolaires sans fil, I'indicateur indique aussi l|état de la
communigation.

3.12
module|indicateur
unité sypplémentaire d'un comparateur de phase avec communication sans fil, normplement
prévue |pour étre_tenue a la main et qui soit comme un indicateur ou répéteur fournit
I'indicatlon et éventuellement d'autres informations a |'utilisateur

3.13
type inqérieur
comparateur de phase congu pour une utilisation dans des condiiions seches, normalement a
l'intérieur

3.14

profondeur d’insertion
4;
distance entre la marque limite et 'extrémité de I'électrode de contact d’'un comparateur de

phase en dispositif complet

3.15

élément isolant

partie d'un comparateur de phase en dispositif complet qui fournit a I'utilisateur une distance
de sécurité et une isolation adéquates
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3.16

perche isolante

outil isolant essentiellement composé d'un tube isolant ou d'une tige isolante avec des
embouts de perche

Note 1 a l'article: Pour la comparaison de phase, une perche isolante est prévue pour étre fixée au comparateur
de phase en dispositif séparé, de fagon a procurer a l'utilisateur la longueur pour atteindre l'installation a vérifier
ainsi qu'une distance de sécurité et une isolation adéquates.

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-22-01, modifiée — la Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.17
champ perturbateur
champ électrique superposé pouvant affecter l'indication

Note 1 a J'article: Le champ perturbateur peut provenir des piéces a comparer ou d'autres composants |voisins et
étre en n'|mporte quelle relation de phase.

Note 1 a [farticle: Les cas extrémes pour les essais sont:

— un champ perturbateur en phase: Ceci apparait comme résultat des dimensions. eét/ou de la configufation des
partie$ de l'installation a étre comparée(s) ou des parties adjacentes de l'installation ayant des tepsions de
méme| phase que les piéces a comparer;

— un champ perturbateur en opposition de phase: Cela apparait comme\résultat des parties adja¢entes de
I'installation ayant des tensions en opposition de phase aux piéces a comparer.

3.18
marque| limite
emplacgment ou marque distinctif indiquant a I'utilisateur la limite physique jusqu'a laquelle le
comparateur de phase peut étre inséré entre les pieces sous tension ou qu'il peut les foucher

3.19
essai dg¢ maintenance
essai effectué périodiqguement sur un dispositif ou un équipement et destiné a vérifier que ses
caractérnistiques de fonctionnement se_maintiennent dans des limites spécifiées, aprgs avoir
procédé, le cas échéant, aux ajustements nécessaires

[SOURCE: IEC 60050-151:2004, 151-16-25 modifiée — la définition a été modifige pour
s’adaptér au contexte particulier de la maintenance d’un dispositif ou d’'un équipement

[

3.20
durée de maintien‘de'la mémoire
pour un| comparatelr de phase unipolaire, temps maximal disponible pour faire contact avec
la deuxigme piéece a comparer, a partir de I'instant ou I'indication “mémoire préte” apparait et
que le comparateur de phase est en contact avec la premiére piéce a vérifier

3.21
tension nominale

Un

valeur arrondie appropriée de la tension utilisée pour identifier un réseau ou un dispositif

Note 1 a l'article: La tension nominale du comparateur de phase est un paramétre associé a son indication
indiscutable. Dans le cas d’'un comparateur de phase ayant plus d'une tension nominale ou une plage de tensions

nominales, les valeurs limites de la plage de tensions nominales sont désignées par U et U

n min n max’

[SOURCE: IEC 600500-601:1985, 601-01-21, modifiée — la définition a été modifiée pour
s’adapter au contexte particulier d’'un dispositif ou d’'un équipement et la Note 1 a l'article a
été ajoutée.]
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3.22

type extérieur

comparateur de phase congu pour une utilisation dans des conditions humides, soit a
I'intérieur, soit a I'extérieur

3.23

allonge permanente de I’électrode de contact

élément conducteur isolé extérieurement situé entre I'indicateur et I'électrode de contact dans
certaines conceptions de comparateur de phase afin d’éloigner I'indicateur de la piéce sous
tension destinée a étre comparée

Note 1 a l'article: L’allonge permanente de I’électrode de contact peut contenir des impédances.

Note 2 a [farticle: L’allonge permanente de I’électrode de contact n’est pas un accessoire.

3.24
comparnateur de phase
disposit|f portatif utilisé pour fournir une preuve indiscutable de la présence ou de I'absence
de la bgnne relation de phase entre deux parties sous tension qui sont a\la’méme tengion et a
la méme fréquence nominales

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-24-03, modifiée — la définition a été modifiee pour
spécifief que le dispositif ici défini est un dispositif portatif.]

3.25
comparnateur de phase de type capacitif
comparateur de phase capacitif

disposit|f dont le fonctionnement est basé sur le courant qui traverse la capacité paragite vers
la terre

Note 1 a |'article: Les comparateurs de phase de type capacitif sont soit des comparateurs de phase pipolaires
fonctionnant avec une liaison sans fil soit des comparateurs de phase unipolaires fonctionnant avec un systéme de
mémoire.

Note 2 a |'article: Les comparateurs de phase de type capacitif ont un fonctionnement se basant princjpalement
sur la mesgure de I’angle de phase (en/fongtion de la fréquence).

3.26
protection contre le contournement
protectipn contre I'amar¢age ou le claquage, quand lisolation entre les piéces de
I'installgtion, a différénts potentiels, est diminuée par la présence du comparateur de fdhase

3.27
tension| assignée
Ur
valeur del on 3l " . s cificat] : . ¢ £ "

Note 1 a l'article: La tension assignée du comparateur de phase est la tension choisie dans les Tableaux 2 et 3,
colonne 1, de I'lEC 60071-1:2006; il convient que celle-ci soit égale: soit a la tension nominale (ou la plus haute
tension nominale de sa plage de tensions nominales); soit a la valeur de tension immédiatement supérieure
indiquée dans ces tableaux

3.28

temps de réponse

intervalle de temps entre le moment ou le comparateur de phase fait contact avec la
deuxiéme piéce a comparer et l'indication indiscutable correspondante

3.29

dispositif de contréle

élément intégré ou dispositif séparé au moyen duquel le fonctionnement du comparateur de
phase peut étre vérifié par I'utilisateur
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[SOURCE: IEC 60743:2013, 11.3.7, modifiée — la définition a été modifiée pour préciser son
application au comparateur de phase.]

3.30

paramétre de seuil

angle de phase minimal ¢, entre les deux piéces a comparer qui cause un changement de
I’état du signal actif

3.31

systéme de liaison sans fil

systéme de communication utilisé pour échanger de l'information entre les différentes unités
d’'un comparateur de phase sans liaison physique

4 Exigences

4.1

ndication
Le comparateur de phase doit donner une indication indiscutable des_états «relation de phase

incorregte» et/ou «relation de phase correcte», au moyen du changement de I'état d’yn ou de
plusieurs signaux actifs.

L'indication doit étre visuelle. Il est possible d'ajouter une indication sonore complémeptaire.

Dans le|cas d’un comparateur de phase ayant une tenSioh nominale supérieure a 36 KV, il est
recommljandé d’avoir les deux indications, visuelle etsenore.

Dans le|cas d'un comparateur de phase unipolaire, I'état «mémoire préte» doit étre indiqué.

Dans le|cas d'un comparateur de phase bipolaire fonctionnant avec une liaison sans fil, I'état
de la communication doit étre indiqué.

4.2 Exigences fonctionnelles
4.2.1 Indication indiscutable
4211 Généralités

Les exigences suivantes s’appliquent lorsque les deux piéces a comparer sont a la méme
tension jnominale et-la méme fréquence.

L’'indication (“relation de phase incorrecte” ne doit pas apparaitre pour une différence
angulairejinférieure ou égale a £10°.

L’indication “relation de phase correcte” ne doit pas apparaitre pour une différence angulaire
supérieure a £30°, +60°, ou £110° selon la classe du comparateur de phase.

Pour se conformer aux exigences ci-dessus, le parametre de seuil doit satisfaire la relation
suivante:

Classe A: £10°< ¢, < +30°

Classe B: £10°< ¢, < +60°

Classe C: £10°< ¢, < £110°, voir Note 1.

Classe D: S'il n'est pas possible d'utiliser I'une des classes mentionnées ci-dessus, le
fabricant et le client doivent parvenir a un accord sur la valeur appropriée des
différences angulaires. Dans un tel cas, la limite supérieure du parametre de seuil
doit excéder celle de la classe C.
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Dans le cas des comparateurs de phase avec une seule tension nominale, U, .4 €st égale a
U

n min-

NOTE 1 Il a été reconnu que pour des réseaux avec une faible différence angulaire, un dispositif de classe C
pourrait permettre d’augmenter la durée de maintien de la mémoire.

NOTE 2 Les différences angulaires exigées pour indiquer la relation de phase incorrecte dépendront des
configurations de réseau.

NOTE 3 Un comparateur de phase peut ne pas donner d’indications convenables en présence d’'une composante
harmonique importante et/ou d’une distorsion d’amplitude (par exemple, convertisseurs c.a./c.c HT, charges non

linéaires, etc.). Des données qui s’y rapportent ainsi que les limites acceptables et les exigences de performance
sont a I'étude.

4.2.1.2 —Réglages

L'utilisafeur ne doit pas avoir acces aux réglages de l'indicateur.

Un sélgcteur pour différentes tensions nominales ou plages de tensigns "nomingles est
permis, | mais pour chaque position du sélecteur l'utilisateur ne doit avoir accés & aucun
réglage

Chaque|unité d’'un comparateur de phase avec liaison sans fil peut-étre munie d’'un sglecteur
accessible pour le réglage d'un systéme de communication¥multicanaux (par exemple:
radiocommunication).

4.2.1.3 Indication continue

Dés quge le comparateur de phase donne une indication indiscutable, il doit continuer a
I'indiquér aussi longtemps qu’il demeure en contact direct avec la piéce sous tension.

4.2.1.4 Influence des champs perturbateurs

La présence d’'un champ perturbateurpieces adjacentes sous tension ou a la terre) ne doit
pas affecter l'indication lorsque le comparateur de phase est utilisé conformémpent aux
instructions d’emploi.

NOTE Llindication peut ne pas étre fiable au voisinage de parties conductrices de taille importante qui dréent des
zones d’épuipotentialité.

4.2.1.5 Marquage spécial en cas d’utilisation limitée

Un comparateur de-phase qui ne satisfait pas a n’importe lequel des essais du 5.2.R ou du
5.2.5 lofsque lé_montage d’essai de la Figure 4 est utilisé, doit avoir le marquage “LU?”
indiquant une utilisation limitée.

4.2.1.6 —Compatibilité-électromagnétigge(6CEM)———————————

Les comparateurs de phase doivent satisfaire aux exigences des appareils portatifs de classe
A de 'l|EC 61326-1.

NOTE |l est possible que, dans certains pays, des exigences supplémentaires soient ajoutées afin de satisfaire a
la réglementation de CEM.

4.2.2 Portée de communication

Les comparateurs de phase avec liaison sans fil doivent communiquer de fagon adéquate
dans les limites de la portée de communication en champ libre (entre les différentes unités du
dispositif en entier) spécifiée par le fabricant dans les instructions d’emploi (voir ’Annexe A).

1 LU = limited use.
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La présente norme ne contient aucune exigence relative a la radiocommunication. Lorsque
cela s’applique, il convient que le comparateur de phase soit conforme aux regles nationales
de radiocommunication.

4.2.3 Perceptibilité indiscutable
4.2.31 Indication visuelle

Le comparateur de phase doit donner a l'utilisateur une indication visuelle indiscutable dans
des conditions normales de lumiéere et dans sa position de fonctionnement.

Quand deux ou plusieurs signaux visuels actifs sont utilisés, l'indication ne doit pas reposer
seulement—sur—t=a pclbcptibi“té de—tumieres—de—différentes—couteurs—DBes uq.autéuistiques
supplénentaires telles que la séparation physique des sources lumineuses, des|formes
distinctgs de signaux lumineux ou des lumiéres clignotantes doivent étre utilisées.

4.2.3.2 Indication sonore (le cas échéant)

Le comparateur de phase doit donner a l'utilisateur une indication sonore indiscutalile dans
des congditions normales de bruit et dans sa position de fonctionnement.

Quand geux signaux sonores actifs sont utilisés, l'indication ne“doit pas reposer seulement
sur la | perceptibilitt de sons de niveaux de pressian* acoustique différents. Des
caractéfistiques supplémentaires, telles que la tonalité ou¥intermittence des signaux sonores
doivent @tre utilisées.

4.2.4 Influence de la température et de I'humidité sur l'indication

Il existg trois catégories de comparateurs de.'phase selon les conditions climatiques de
fonctionnement: froides (C), normales (N).et chaudes (W). Le comparateur de phase doit
fonctionner correctement dans la plage” de températures de sa catégorie climatique,
conformément au Tableau 1.

Tableau 1.~ Plages de conditions climatiques

Plages de conditions climatiques
(fonctionnement et stockage)
Clatégorie climatiqae Température Humidité
°C %
Froid (C) -40 a +55 20 a 96
Normat(N) -25 a +55 20 a 96
Chaud (W) -5a+70 12 a2 96

4.2.5 Influence de la fréquence
4.2.51 Généralités

A un moment donné, on considére la valeur de la fréquence comme étant la méme partout sur
un réseau. Alors, les exigences suivantes s’appliquent lorsque les deux piéces a comparer
sont a la méme fréquence.

4.2.5.2 Tolérance de la fréquence nominale

Le comparateur de phase doit fonctionner correctement a des fréquences dans une limite de
tolérance d'au moins +0,2 % de la fréquence nominale.
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Un comparateur de phase a deux fréquences nominales doit fonctionner correctement pour
chaque fréquence nominale dans une limite de tolérance d’au moins 0,2 %.

4.2.5.3 Glissement de la fréquence d’un comparateur de phase unipolaire

Les comparateurs de phase unipolaire doivent fonctionner correctement avec des variations
de fréquence jusqu’a 1 mHz/s pendant la durée de maintien de la mémoire établie par le
fabricant, aprés I'apparition de I'indication «mémoire préte».

L’indication d’'un comparateur de phase unipolaire ne doit pas conclure a une «relation de
phase correcte» avec des variations de fréquence supérieures a 10 mHz/s pendant au moins
5 s aprés I'apparition de I'indication «mémoire préte».

La durép de maintien de la mémoire doit étre d’au moins 5 s.

4.2.6 Temps de réponse

Le tempgs de réponse d’'un comparateur de phase ne doit pas étre supérieur a 1 s. Dans les
cas ou |e temps de réponse est supérieur a 1s, le comparateur de_phase doit indiquer de
fagcon visuelle et/ou sonore que le traitement de données est toujours en cours.

4.2.7 Sécurité sur I’état de fonctionnement de I'alimentation

Le comparateur de phase avec source d'alimentation incorporée doit donner une indication
indiscutpble jusqu'a ce qu’une indication d’indisponibilité”apparaisse ou que le disppsitif se
coupe automatiquement, comme mentionné dans les:instructions d'emploi.

4.2.8 Dispositif de contréle

Le disppsitif de contréle, qu'il soit intégré-ou séparé, doit permettre le contréle de fous les
circuits | électriques, du systéeme de . Jiaison sans fil, de la source d'énergie| et du
fonctionnement de l'indication. Quand dous les circuits ne peuvent pas étre contrdlés,|chaque
restrictipn doit étre clairement indiguée dans les instructions d'emploi. Ces circuits|doivent
étre construits avec une grandefiabilité. Quand il y a un dispositif de contréle incorporé, le
comparateur de phase doit donner une indication «prét» ou «indisponible».

4.2.9 Temps de fonctionnement

Le conjparateur dey phase doit pouvoir fonctionner sans défaillance et sans | donner
d'indication erronée*quand il est soumis a la tension maximale de service pendant Ig temps
de foncfionnement spécifie.

Le temps de fonctionnement minimal doit étre de

e 5 min dans le cas d’'un comparateur de phase a une tension nominale jusqu’a 36 kV;

e 15 min dans le cas d’'un comparateur de phase a une tension nominale supérieure a
36 kV.

Dans les instructions d’emploi le fabricant doit indiquer clairement a l'utilisateur le temps de
fonctionnement maximal.

4.3 Exigences électriques
4.3.1 Matériau isolant
Les caractéristiques nominales des matériaux isolants doivent étre adaptées (nature du

matériau, dimensions) a la tension nominale (ou a la tension nominale maximale de la plage
de tensions) du comparateur de phase.
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Quand des tubes de matériau isolant de section circulaire sont utilisés dans la conception de
comparateurs de phase, il convient qu’ils soient conformes a I'lEC 60855-1 ou a I'l|EC 61235,
sinon ils doivent démontrer une performance d’isolation appropriée en satisfaisant a 'essai du
5.3.1.

Pour un comparateur de phase en dispositif complet, un élément isolant doit fournir a
I'utilisateur I'isolation adéquate.

NOTE Pour un comparateur de phase en dispositif séparé, le choix d’'une perche isolante adaptable appropriée
fournira a I'utilisateur I'isolation adéquate.

4.3.2 Protection contre le contournement

La protection doit étre telle que le comparateur de phase ne puisse pas provofiuer un
amorgag@e ou un claquage entre les parties sous tension d'une installation ou entre™une partie
sous tension d'une installation et la terre.

4.3.3 Résistance a I’amorgage

Le comparateur de phase doit étre construit de telle fagon que l'indicateur ne puisse pas étre
endomnpagé ou mis hors service par un arc électrique de faible éngergie.

4.3.4 Elément isolant d’un comparateur de phase en dispositif complet
4.3.4.1 Rigidité diélectrique

L’élémept isolant doit étre dimensionné de fagon telle.qu’aucun amorgage ou claquade ne se
produit lors de l'utilisation.

4.3.4.2 Courant de fuite

L’éléemepnt isolant d’'un comparateur de phaSe de type intérieur doit étre dimensionné de fagon
telle que le courant de fuite soit limité. dans des conditions seches.

L’élémepnt isolant d’'un comparatéeir'de phase de type extérieur doit étre dimensionné de fagon
telle qu¢ le courant de fuite soitimité dans des conditions séches et humides.

4.3.5 Boitier de l'indicateur

Le boitigr de I'indicateur doit étre dimensionné de facon telle qu’aucun amorcage ou claquage
ne se produise lofs-de I'utilisation.

4.4 Exigences mécaniques

441 LGenéralités

Dans le cas d‘un comparateur de phase en dispositif complet, une distance adéquate doit étre
fournie a I'utilisateur au moyen d’'un é/lément isolant.

NOTE Pour un comparateur de phase en dispositif séparé, le choix d’'une perche isolante appropriée fournira a
I'utilisateur une distance adéquate.

4.4.2 Conception

Le comparateur de phase doit étre congu pour permettre son maniement par une personne
seule.

Le comparateur de phase en dispositif complet doit au moins comprendre les éléments
suivants:

— poignée, garde-main, élément isolant, indicateur, marque limite et électrode de contact
(voir Figure 1).
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La marque limite peut se trouver d’un c6té ou 'autre de I'indicateur.

Le comparateur de phase en dispositif séparé doit au moins comprendre les éléments
suivants:

— embout, indicateur et électrode de contact (voir Figure 1).

@ ® ® ©
T \lj

IEC
a) Exemple de comparateur de phase b) Exemple de comparateur de phase unfipolaire
unipolaire en dispositif complet en dispositif séparé
_
[ | [ | = w >
[ v ~ 1 I =
J | S|
hgg
« b L yle 4 >
= | >
< Lo > IEC
IEC
c) Exemple de comparateur de phase d) Exemple de comparateur de phase bipolaire
bipolaire avec liaison sans fil avec liaison sans fil
en dispositif complet en dispositif séparé
I I P @ ~
@\ \
[ 0 / = .
N IEC IEC
e)Exemple de comparateur de phase f) Exemple de comparateur de phase
bipolaire avec liaison sans fil et bipolaire avec liaison sans fil et
tlUi: uniié: dl: bUIlIlIIullibdtiUII tluib unitéa dl: bUIlIlIIullibdtiUII
en dispositif complet en dispositif séparé
Légende
1 indicateur 9 allonge d’électrode de contact (accessoire)
2 marque limite 10 deux unités de communication principales
3 élément isolant 11 module indicateur
4 garde-main huc hauteur du garde-main
5 allonge permanente d’électrode de contact Ly longueur de la poignée
6 poignée L longueur de I'élément isolant
7 électrode de contact Lo longueur totale du comparateur de phase
8 embout (peut servir de marque limite) Aj profondeur d’insertion
Figure 1 — lllustration de différents éléments et de différents

principes de fonctionnement des comparateurs de phase
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Dimensions, construction

La longueur minimale de I'élément isolant d’'un comparateur de phase en dispositif complet
doit étre conforme au Tableau 2.

NOTE 1

Tableau 2 — Longueur minimale de I’élément isolant (L;)
d’un comparateur de phase en dispositif complet

kV !

1< U <72 320
7.2< U <12 360
12< U <17,5 370
17,5< U, <24 470
24 < U, < 36 520
36 < U, < 72,5 830
72,5 < U, < 123 1 300
123 < U, < 170 1700
170 < U, < 245 2 300

dimensionnement de l'installation ou avec les performances fonctiognelles du comparateur de phase, al

tension a

NOTE 2
I'IEC 619

NOTE 3
de la per
comparat

signée U, est utilisée quand les performances d'isolationndu comparateur de phase sont impliqu

6-1:2010) augmentée d'une distance supplémentaire de sécurité.

étre réddite soit en prenant en compte les” distances minimales d’approche, soit en se confor

réglemen

ations nationales ou régionales.

Dans leg cas d'un comparateur_de phase en dispositif complet et lorsque L; est €
supérielire a 520 mm, desy parties conductrices sont permises a l'intérieur de la |

minimal

et situdes adjacentes~a-la marque limite dans une seule section de I'élément

n'excéd

NOTE 4
contre le

ant pas 200 mm~(voir la Figure 2).

La performance de l'isolation recouvrant les parties conductrices est vérifiée par I'essai de
contournement du 5.3.2.

La tension nominale U, est utilisée quand les parametires a spécifier sont en relation avec le

rs que la
Ees.

Les valeurs L; du Tableau 2 correspondent a la digstance minimale dans l'air (tirée des TableauX 1 et 2 de

Les valeurs L; du Tableau 2 peuvent étre ufilisées comme un guide dans la détermination de Ig longueur
Lhe isolante a utiliser avec un comparateur de phase en dispositif séparé. Cependant, dans I cas d’un
bur de phase en dispositif séparé, la longueur de la perche isolante pour les travaux sous terlsion peut

mant aux

gale ou
bngueur

b de I'élément iselant a condition qu'elles soient complétement isolées de I'gxtérieur

isolant

brotection
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Légende
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IEC

 F [ kB
-

IEC

mrque Timite

lo

La mar

sgction de I'é/lément isolant ou des parties conductrices sont permises (< 200 mm)

hgueur minimale de I’é/ément isolant

Figure 2 — Emplacement des parties conductrices permises a l'intérieur
de la longueur minimale de I’élément isolant d’une perche de
comparaison d’un comparateur de phase en dispositif complet

hue limite doit étre d'une largeur d'environ 20 mm, étre'\permanente, et clg

reconndissable par l'utilisateur.

Si un cgmparateur de phase en dispositif séparé ne posséde pas de marque limite, I'e
de 'embout peut servir de marque limite (Figures 1b, 1dyet 1f).

Pour un

comparateur de phase en dispositif complet] la longueur de la poignée (L)

d’au maofins 115 mm.

NOTE 5

Une poignée plus longue facilite une utilisation a deux mains.

Pour un comparateur de phase en dispositif complet, le garde-main doit étre fixé d

perman

De fago
peut étr
d'install

bnte et avoir une hauteur minimale (4yg) de 20 mm.

N a adapter le comparateur de phase a différentes utilisations, I'électrode de
e facilement interchangeable avec d'autres types d'électrodes de contact selon
btion a comparer etles instructions d'emploi.

Les paifties composant un comparateur de phase prévu pour étre démonté doiv
clairemegnt marquées comme appartenant a un méme assemblage.

4.4.4

Le com

Force.de préhension et fleche

irement

xtrémité

Hoit étre

e facon

contact
le type

ent étre

arateur de phase doit étre concu pour faciliter un maniement fiable avec

n effort

physiqu

e raisonnable par l'utilisateur.

Le comparateur de phase doit étre congu de fagon a permettre d’approcher en toute sécurité
les parties de l'installation a comparer. La fleche des perches de comparaison, sous leur
propre poids, doit étre aussi faible que possible.

NOTE Pour un comparateur de phase en dispositif séparé, il est possible que le choix de la perche isolante

influence

4.4.5

de fagon importante la force de préhension et la fléche.

Résistance aux vibrations

Le comparateur de phase incluant, le cas échéant, le module indicateur doit résister aux
vibrations.
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Résistance aux chutes

Le comparateur de phase incluant, le cas échéant, le module indicateur doit résister aux

chutes.

4.4.7

Résistance aux chocs

Le comparateur de phase incluant, le cas échéant, le module indicateur doit résister aux

chocs.

4.5 Marquage

Chaque

comparatorr-da
t <

ants:

— late

— la frgquence nominale ou les fréquences nominales;

— le sy
— leng

— la référence du modéle, le numéro de série;

- lind
- le sy
- le sy
— Pann
- le s

trian

NOTH

pratid

— len
trian|

Pour ét
exigenc

Avec cr:]aque comparateur de-phase ou avec chaque lot de comparateurs de phase a

fabrica

Dans l¢ cas d’'un «comparateur de phase avec source d’énergie incorporée,

d’alimer
recevoir

Le marq

I a0
COTIToaTatcoT TToOT

nsion nominale et/ou la plage de tensions nominales;

mbole de la classe de fonctionnement (“A”, “B”, “C” ou “D”);
m ou la marque commerciale du fabricant;

cation du type intérieur ou extérieur,

mbole pour la ou les catégories climatiques (“C”, “N” au~\W”);

mbole “LU”, le cas échéant;

ée de fabrication;

ymbole IEC 60417-5216 (2002-10) — Approprié aux travaux sous tension;
gle (voir 'Annexe B);

La proportion exacte de la hauteur de la figure a la base du triangle est de 1,43. Dans
ue, la proportion peut se situer entre les valeurs'de 1,4 et 1,5.

iméro de la norme IEC qui s’applique (“IEC 61481-1") adjacent au symbole
gle.

re marqué du numéro de laxprésente norme, le produit doit satisfaire a to
bs qui y sont spécifiées.

t doit fournir I'information relative au numéro de la norme avec I'année de publ

tation dojtyétre indiqué soit sur l'indicateur, soit dans le compartiment con

I'alimentation, et la polarité lorsque cela est nécessaire.

uage’/doit étre lisible et permanent. La hauteur des caractéeres doit étre d’a

double

un souci

double

ites les

ivrer, le
ication.

le type
cu pour

U moins

3 mm. L

e\marquage ne doit pas altérer la qualité du comparateur de phase.

4.6 Instructions d’emploi

Chaque comparateur de phase couvert par la présente norme doit étre accompagné des

instructi

ons d'emploi du fabricant.

Les instructions d’emploi doivent comprendre au minimum les informations de I’Annexe A.

Ces instructions doivent étre préparées en conformité avec les dispositions générales de

I'EC 61

477.
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4.7 Exigences en cas de mauvais usage raisonnablement prévisible pendant les
travaux sous tension

4.71 Sélection de la tension

Le cas échéant, en cas de position incorrecte du sélecteur de tension, le comparateur de
phase ne doit pas donner une indication incorrecte de la relation de phase.

4.7.2 Sélection de la fréquence

Le cas échéant, en cas de position incorrecte du sélecteur de fréquence, le comparateur de
phase ne doit indiquer aucune relation de phase.

4.7.3 Sélection du canal en cas de liaison sans fil

Le cas |échéant, en cas de réglage incorrect des sélecteurs de canaux, le comparateur de
phase nie doit indiquer aucune relation de phase.

5 Essais

5.1 QGénéralités
5.1.1 Dispositions d’essai

La présente norme fournit les dispositions d’essai pourydémontrer que le produit satigfait aux
exigences de l'Article 4. Ces dispositions d’essairsont principalement destinées| a étre
utiliséeg comme essais de type permettant de&wvalider la conception. Lorsque ¢ela est
appropr|é, des moyens alternatifs (calcul, examen, essais, etc.) sont spécifiés dans les
paragraphes consacrés aux essais pour les comparateurs de phase issus de la prodyction.

Les esgais doivent étre réalisés sur leNcomparateur de phase complétement asisemblé,
conformément aux instructions d'emploi. Sauf prescription contraire, dans le cpas d’un
comparateur de phase en dispositif séparé, les essais doivent étre réalisés avec|chaque
perche ge comparaison équipée.dune perche isolante qui satisfait aux 4.3.1, 4.4.1 et 4.4.3.

NOTE ll|est essentiel que les essais-soient réalisés au sein d'une structure d'essai compétente.
5.1.2 Conditions atmosphériques

Sauf spécification.tentraire, les essais sont effectués dans les conditions atmosphériques
normalgs suivantes de I'|EC 60068-1 pour les essais et les mesures:

— température ambiante 15 °C a 35 °C;
— humjdité’relative 25 % a 75 %;
— pression atmosphérique 86 kPa a 106 kPa.

Pour les essais de type, le comparateur de phase doit étre soumis a ces conditions pendant
au moins 4 h avant de subir ’'ensemble des essais.

51.3 Essais sous pluie

Avant les essais électriques, chaque comparateur de phase doit étre nettoyé a l'isopropanol
(CH3-CH(OH)-CH3) et ensuite séché a I'air pendant 15 min.

NOTE |l ne fait pas partie de cette norme de s'assurer que la législation applicable ainsi que les exigences de
sécurité propres a l'usage de I'isopropanol sont respectées intégralement.

L'essai sous pluie doit étre réalisé conformément au 4.4.1 de 'lEC 60060-1:2010 (procédure
d’essai sous pluie) avec l'exception suivante: les ouvertures dans le récipient collecteur
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destiné a mesurer le débit doivent étre inférieures ou égales a la section horizontale de
I'indicateur.

5.1.4 Essai de type
5.1.4.1 Essai de type de la configuration de base

L'essai de type doit étre effectué sur trois comparateurs de phase complets représentatifs de
la production et sur trois éprouvettes de chaque matériau fournissant I'isolation haute tension,
sauf pour I'essai du 5.2.4 qui est réalisé sur un seul comparateur de phase. Si plus d’un
comparateur de phase ou plus d'une éprouvette ne satisfait pas a I'essai, I'essai a échoué. Si
un seul comparateur de phase ou une seule éprouvette ne satisfait pas a I'essai, la séquence
complete_d’ i it & apeté i ou trois
autres dprouvettes. Si un de ces nouveaux comparateurs de phase ou une de ces'npuvelles
ttes ne satisfait pas a I'essai, I'essai de type est considéré comme ayant gchoudé.

NOTE Dpns le cas particulier du 5.2.4, I'’essai de type est considéré comme ayant échoué siNle compqgrateur de
phase ne [satisfait pas a I’essai.

Les esshis de type doivent étre exécutés selon la séquence définie a l"Annexe C.

5.1.4.2 Essai de type des électrodes de contact supplémentaires et des accespsoires

L’utilisation de différentes électrodes de contact, d’accessoires ou d'une combinaison
d’accessoires peut affecter la performance du comparateuride phase.

Lorsqug plusieurs allonges d’électrode de contact ou plusieurs électrodes de contact sont
fournieg, les essais suivants doivent étre réalisés avec chaque allonge d’électrode de [contact,
chaque |électrode de contact et chacune de leur.cOmbinaison:

résigtance aux vibrations (voir 5.4.3),

résigtance aux chutes (voir 5.4.4).
— Indigation indiscutable (voir 5.2.2),
— influence des champs électriques perturbateurs (voir 5.2.5),

— protection contre le contournement pour un comparateur de phase de type
inténieurl/extérieur (voir.5:3.2),

— protgction contre le~contournement pour un comparateur de phase de type extéri¢ur (voir
5.3.3),

— résigtance a I'amorcage (voir 5.3.4) et

— portge de communication (voir 5.2.3).

Ces essais'de type peuvent étre réalisés

— sur un méme ensemble de comparateurs de phase, ceux-ci étant équipés successivement
avec les différentes électrodes de contact, les différents accessoires ou combinaisons
d’accessoires, ou

— sur différents ensembles de comparateurs de phase, chaque ensemble étant équipé avec
un accessoire ou une combinaison différente d’accessoires.

Dans le cas de différents ensembles de comparateurs de phase, si pour chaque ensemble
plus d’'un comparateur de phase ne satisfait pas a l'essai, I'essai a échoué. Pour chaque
ensemble, si un seul comparateur de phase ne satisfait pas a I'essai, la séquence compléte
pour l'essai de type qui s’y rapporte (voir 5.1.4.1) doit étre répétée sur un nouvel ensemble de
trois comparateurs de phase. Si un de ces trois nouveaux comparateurs de phase ne satisfait
pas a l'essai, I'essai de type pour cette configuration est considéré comme ayant échoué.
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5.1.4.3 Essai de type d’une famille de comparateurs de phase
Dans le cas de comparateurs de phase de la méme famille, ce qui suit s’applique:

— Les essais de type doivent étre réalisés aux tensions nominales inférieure et supérieure
qui délimitent la famille de comparateurs de phase. Dans les limites de cette famille, les
essais de protection contre le contournement (voir 5.3.2 et 5.3.3) doivent étre réalisés
pour chaque distance d, du Tableau 7 a la tension maximale de chaque plage de
tensions. Les essais mécaniques doivent étre réalisés une seule fois selon les conditions
les plus séveéres.

— L’essai d’indication indiscutable (voir 5.2.2) doit étre réalisé a chaque tension nominale ou
plage de tensions nominales. Lors de tout changement du montage d’essai a l'intérieur

d’un nlaae-de-tensions - nominalas du comnparatanr dg nhacgag l'gecal carragennn ant do|t
prage—& t8RSHehRs—h SH85—a HpafatotH—a—pHasSo—1+85SaH H po+H

étreréalisé.

5.1.5 Méthodes d’essai

Les essjais doivent étre exécutés en utilisant une source d’énergie alternative conformément
aux exigences données dans I'lEC 60060-1.

La valedr maximale de la tension d’essai doit étre atteinte dans un/délai de 10 s a 20 §.

Tous lep types de comparateurs de phase (intérieur et exterieur) doivent étre soumis aux
essais dans des conditions séches.

Sauf spgcification contraire,

— une folérance de £3 % est permise sur touteses valeurs prescrites,

— les gssais diélectriques doivent étre effectues a une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz,

— des |essais supplémentaires applicables” aux comparateurs de phase de type gxtérieur
doivent étre exécutés dans des conditions de pluie.

On ne doit pas appliquer de factéur de correction aux tensions d’essai en fonctjon des
conditiops climatiques.

5.2 Essais de fonctionnement
5.2.1 Description des montages d’essai et critéres généraux de réussite

Les espais doivent étre réalisés en utilisant un montage d’essai composé de deux
assemblages boule-anneau tel qu’illustré a la Figure 3 et a la Figure 4 et seglon les
dimensipns spécifiées au Tableau 3. Les Figures 3 et 4 présentent deux positions différentes
de I'élertrode’ boule par rapport a I'électrode en anneau qui lui est associée. Leés deux
montages\d’essai permettent de simuler diverses configurations d’installations. T

Il est important de limiter l'influence des éléments qui assurent le support mécanique et les
connexions électriques au montage d’essai sur la configuration du champ électrique autour
des électrodes d’essai.

A cette fin, une zone sphérique est définie autour de chaque électrode d’essai (boule et
anneau), dans laquelle seuls les éléments illustrés aux Figures 3 or 4 sont permis.

Pour chaque électrode boule, 'élément de support doit permettre la connexion a la source de
tension. La connexion électrique doit étre constituée d’un cable ayant une section de
conducteur de 2 mm? & 5 mm? inséré dans un tube isolant qui procure un support mécanique
et une isolation électrique supplémentaire.

Pour chaque électrode en anneau, le ou les éléments assurant le support mécanique ainsi
que ceux assurant la connexion électrique doivent demeurer a I'extérieur de la zone
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sphérique sauf pour leurs dispositifs d’attache a I'anneau qui doivent étre le plus petit
possible.

Le plancher de la salle d’essai doit étre conducteur ou recouvert de tapis conducteurs et relié
a la terre. Les essais doivent étre conduits dans une salle sans champs perturbateurs
étrangers indésirables. A I’exception des éléments isolants servant de support au montage
d’essai, aucun objet ne doit se situer a l'intérieur d’'une distance H entre le montage d’essai et
le plancher (sol) et a I'intérieur d’'une distance W entre le montage d’essai et toutes les autres
directions conformément au Tableau 3.

La ou les perches de comparaison du comparateur de phase doivent étre fixées par sa
poignée au moyen d’un support isolant, de maniére telle que son électrode de contact touche
I’électro[de boule et que Tindicateur soit approximativement concenirique a T'électiode en
anneau [qui lui est associée (selon 'axe horizontal) (voir la Figure 5). Par un moyern’gdéquat,
une connexion électrique adaptée ainsi qu’une pression mécanique doivent étre assurées
entre I'électrode de contact du comparateur de phase et I'électrode boule sans pour autant
perturbgr le champ électrique local. Un exemple d’un tel moyen est illustrg & la Figufe 6a. Il
est aussi possible de modifier I’électrode boule sans perturber le champ-électrique Ipcal. Un
exemplg d’une telle modification de I'électrode boule est illustré a la Figure 6b.

Pour se|conformer sans aucune restriction a la présente norme,de ‘eomparateur de phase doit
satisfaire aux essais réalisés avec les montages d’essai des Figures 3 et 4.

Lorsqueg le comparateur de phase, sans aucun accessoire, ne satisfait qu’aux essais [réalisés
avec le montage d’essai de la Figure 3, il doit étre marqué “LU” (utilisation limitée).
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Dimensions en millimétres
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b) Vue de dessus
Légende
1 électrodes boule (B1 et B2) de diamétre @d avec leur a, distance inter-électrodes
élément de support
i L D distance entre les deux électrodes en
2 électrodes en anneau (R1 et R2) de diameétre YD anneau
3 sol (plancher) H distance entre le montage d’essai et le sol

4  zone sphérique de diamétre @D autour de chaque
électrode d’essai

NOTE Le diamétre “D” et la distance “D ” sont de la méme valeur.

Figure 3 — Montage d’essai pour I'indication indiscutable
avec lI’électrode boule devant son électrode en anneau
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Dimensions en millimetres
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a) Vue latérale

2 \ 5 s\
L -~ b 1)) L e .
C : De————C : D b
\ : \ /\/ : '
: / : /
\ : \ .
e @ @ L7

IEC

b) Vue de dessus

Légende

1 électrodes boule (Biet B2) de diametre @d avec leur @1 distance inter-électrodes

élément de support

élecrodes en'anheau (R1 et R2) de diamétre @D D distance entre les deux électrodes en ahneau

sol (plancher) H distance entre le montage d’essai et le sol

4 zong spheérique de diamétre YD autour de chaque
électrode d’essai

NOTE Le diamétre “D ” et la distance “D” sont de la méme valeur.

Figure 4 — Montage d’essai pour I'indication indiscutable
avec lI’électrode boule derriére son électrode en anneau
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5
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Légende

1 élecfrode boule

électrode en anneau

plancher)

2

3 so
5 perdhe de comparaison du comparateur de phase (en dispositif complet ou équipe d’'une perche isolgnte)
6 un sjupport isolant qui maintient la perche de comparaison en position hqrizontale par rapport au sol

Figure 5 — Positionnement d’'une perche de comparaison)d’un comparateur de phase
relativement a un assemblage boudle-anneau

xO ‘ \@

IEC

a) Modification\apportée a une électrode de contact utilisée pour les essais

®

™~
\g .

IEC

b) Modification apportée a I’électrode boule
Légende
1 électrode boule
2 trou circulaire percé dans I'électrode boule
3 électrode de contactenY

tige cylindrique fixée a I'électrode de contact en Y, dimensionnée de fagon a s’ajuster parfaitement au trou
dans I’électrode boule

5 tige cylindrique fixée a I'électrode boule

Figure 6 — Exemples de moyens adéquats pour assurer un bon
contact entre une électrode de contact et I’électrode boule
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Indication indiscutable

La description des montages d’essai et les critéres généraux de réussite sont ceux présentés

au 5.2.1

Pour la réalisation des essais d’indication indiscutable, les deux électrodes en anneau,
désignées R1 et R2, doivent étre reliées a la terre.

Dans le cas d’'un comparateur de phase ayant une seule tension nominale U, I'essai doit étre
réalisé a cette tension nominale.

Dans le cas d’'un comparateur de phase ayant plus d’'une tension nominale, I’essai doit étre

réalisé & chaque tension nominale.

Dans le|cas d’'un comparateur de phase ayant une plage de tensions nominales; I'es
étre réalisé a la plus basse (U, ) et a la plus haute valeur (U, ,,ax) de tension de
de tensions nominales.

Dans le|cas d’'un comparateur de phase ayant plus d’'une plage de telnsions nominales
doit étre réalisé a la plus basse et a la plus haute valeur de ténsion de chaque p
tensiong nominales.

Chacung des perches de comparaison d’'un comparateur de phase bipolaire d

raccord
de phas
boules,

Pour leg

de phase telles qu’identifiées au Tableau 4.

L’essai
n’appar

du comparateur de phase.

Pour led

de phasle telles qu’identifiées au Tableau 4.

L’essai

apparaift.

be a l'une des électrodes boules du montage d'essai. Dans le cas d’'un com
e unipolaire, I'électrode de contact doit toucher successivement les deux élg
conformément aux instructions d’emploi.

séries d’essais 1 et 2, les électrodes d'essai doivent avoir une tension et une

doit étre considéré comme satisfaisant si l'indication "relation de phase ing
hit pas ou si I'indication "relation de phase correcte" apparait selon le type d’in

séries d’essais 3 et\4, les électrodes d’essai doivent avoir une tension et une

doit étre censidéré comme satisfaisant si I'indication "relation de phase inc

sai doit
a plage

, 'essai
lage de

oit étre
barateur
ctrodes

relation

orrecte"
dication

relation

orrecte”
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5.2.3 Portée de communication dans le cas de comparateurs de phase bipolaires
avec liaison sans fil

Toutes les unités de communication du comparateur de phase complet étant séparées les

unes des autres de la distance maximale en champ libre déclarée par le fabricant, la
communication entre toutes ces unités doit étre activée.

L’essai doit étre considéré comme satisfaisant si I’ensemble des différentes unités
communiquent correctement entre elles conformément aux instructions d’emploi.

5.2.4 Compatibilité électromagnétique (CEM)

5.2.41 Essai de type

Le comparateur de phase doit étre soumis et doit satisfaire aux essais de I'lEC.61326-1 qui
s’applighent pour:

— les ¢xigences d'immunité des appareils portatifs alimentés par battérie ou par Ig circuit
étant mesurées avec les parameétres d’essai suivants:

Description Acces Essai Paramétres
Décharge électrostatique (DES) Enveloppe IEC 61000-4-2 4 kW8N (contact/air)
Immunitge au champ Enveloppe IEC 61000-4-3 3(V/m de 80 MHz a 1 GHz (Nivepu 2)

électromagnétique RF . )
3 V/m de 1,4 GHz a 2 GHz (Nivdau2)

1V/mde 2 GHz & 2,7 GHz

Champ magnétique a fréquence Enveloppe IEC 61000-4-8 Non applicable
industridlle

NOTE 1 |Le niveau 2 correspond a un environnémént électromagnétique modéré. C’est le cas pour Ig systéme
mondial de communications mobiles (GSM), par-exemple les transmetteurs fixes, tels que les antennges micro-
ondes polir téléphones cellulaires, installées dans les structures ou postes de transmission.

NOTE 2 |Les comparateurs de phase de fype capacitif sont des dispositifs qui ne sont pas sensibles aux champs
magnétiqjies.

Avec les critéres de réussité\suivants, pour tous les essais de CEM:

Fonction Critéres
Fonctionnement du comparateur de phase B
Trahsfert de données (le cas échéant) B
Fonctionnement du dispositif de contréle B

— les exigences de limite d’émission des matériels prévus pour usage sur les sites
industriels avec les paramétres d’essai suivants:

Description Acces Essai Paramétres

Caractéristiques de perturbations radio Enveloppe CISPR 11 Classe A

Le comparateur de phase doit étre configuré dans un mode qui représente les conditions
normales de travail conformément aux instructions d’emploi.

L’essai doit étre considéré comme satisfaisant si les indications qui s’appliquent ne sont pas
affectées.
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5.2.4.2 Moyen alternatif pour les comparateurs de phase issus de la production

En fin de cycle de production, il n’est pas pratique de réaliser les essais de CEM pour
contrdler la conformité aux exigences pertinentes. Néanmoins, le fabricant doit prouver qu'il a
suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour le dispositif soumis a I'essai de

type.
5.2.5 Influence des champs électriques perturbateurs
5.2.51 Généralités

La description des montages d’essai et les critéres généraux de réussite sont ceux présentés
au 5.2.1.

L’essai ponsiste a réaliser les séries d’essais selon les conditions données au Tableay 5.
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5.2.5.2 Influence du champ perturbateur en phase

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si I'indication requise dans la série d’essais
appropriée du Tableau 5 apparait.

5.2.5.3 Influence du champ perturbateur en opposition de phase

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si I'indication requise dans la série d’essais
appropriée du Tableau 5 apparait.

5.2.6 Perceptibilité indiscutable

5.2.6.1 Perceptibilite indiscutable de I'indication visuelle
5.2.6.1.1 Essai de type

Le monfage d'essai est donné a la Figure 7. Il s’applique aux indicateurs placés a I'ektrémité
haute tension du ou des perches de comparaison. Dans le cas des comparateurs d¢ phase
ayant un ou des modules indicateur, 'essai de type du 5.2.6.1.2 s’appligue.

L'intens|té de la lumiere frappant un écran gris dépoli avec un indice’ de réflectivité de|18 % et
la sourcle lumineuse de l'indicateur doivent étre de:

a) 50000 lux + 10 % pour le comparateur de phase de type extérieur avec une (lumiére
normalisée Dss selon la CIE 15 correspondant a ung_température de couleur de 6 500 K
+ 10| %.

b) 1000 lux £ 10 % pour le comparateur de phase de type intérieur avec une [lumiére
normalisée A selon la CIE 15 correspondant’a une température de couleur de B 200 K
+ 10 %.

La perche de comparaison contenant l'indication doit étre positionnée dans la dire¢tion de
I'axe A |- B et sa source lumineuse deit étre centrée sur I'axe A — B, selon la Figurg¢ 7a, en
utilisatign normale.

L'indication "relation de phase) incorrecte" et/ou "relation de phase correcte" doit étre
provoquée plusieurs fois a des intervalles irréguliers inconnus de I'observateur en étgblissant
la relatipn de phase corrgspondante sur la ou les électrodes d'essai.

L’essai |peut étre realisé en alimentant le comparateur de phase par tout autre] moyen
approprjé si les mémes résultats sont obtenus.

Trois observateurs d'acuité visuelle moyenne regardent vers le comparateur de phase a
travers des’ trous de 5 mm dans la plaque de fagade (voir Figure 7b). La distance %inimale
entre la € -8 -

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si la ou les indications sont vues par les trois
observateurs a travers chaque trou.
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Dimensions en millimétres
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Figure 7 — Montage d’essai de la perceptibilité indiscutable de I'indication visuelle
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5.2.6.1.2 Essai de type applicable aux modules indicateurs

Le module indicateur du comparateur de phase doit étre placé dans un local a bas niveau de
réflexion lumineuse et fixé de telle fagcon qu’il puisse tourner autour d’'un axe horizontal au
point d’affichage de I'indicateur tout en pouvant tourner autour de son axe longitudinal. A une
distance de 150 mm derriére I'axe tournant horizontal, une surface gris mate identifice a la
couleur IEC 60304 «gris» (par exemple un mur peint ou un écran en papier) d’au moins
500 mm de diamétre doit étre placée verticalement dans le local de telle maniére que son
centre soit derriére le module indicateur du comparateur de phase.

Le module indicateur (objet d’essai) et la surface gris mate doivent étre éclairés par une
lumiére blanche diffuse issue de deux sources halogenes placées a au moins 1 m de l'objet
d’essai, i i i i i€ >fléchi surface

La butég pour le front de I'observateur doit étre disposée a 750 mm de I'objet-dléssailcomme
indiqué jpar le repére 5 de la Figure 8.

L’objet ¢’essai doit étre orienté a partir de sa position initiale verticaleselon un anglg de 15°
puis ramené a sa position initiale, I'affichage de I'indicateur étant tourné par effet de|rotation
autour de l'axe longitudinal de I'objet d’essai selon un angle de’ 10" vers la droite ef vers la
gauche | dans le but d’identifier la position la plus défavorable d'indication.

L’essai |[doit étre conduit consécutivement par trois obsefvateurs d’acuité visuelle mpyenne.
L'obseryateur place son front contre la butée. Par ufd moyen approprié, les signayx actifs
doivent |étre générés sur le module indicateur avec Faffichage de I'indicateur dans la [position
la plus défavorable.

L'indication "relation de phase incorrecte", et/ou "relation de phase correcte" doit étre
provoquée plusieurs fois a des intervalles jfreguliers inconnus de I'observateur en étgblissant
la relatipn de phase correspondante surla“ou les électrodes d'essai.

L’essai |peut étre réalisé en alimentant le comparateur de phase par tout autrel moyen
approprjé si les mémes résultats'sont obtenus.

L’essai [doit étre considéré.comme réussi si chacun des trois observateurs a pergu de fagon
indiscutpble chaque signal)d’indication visuelle.
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Dimensions en millimétres
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Figure 8 — Montage d’essai de la perceptibilité indiscutable
de l'indication visuelle dans le cas d’un module indicateur
5.2.6.1.3 Essai alternatif pour les comparateurs de phase issus de la production
L’essai alternatif consiste a comparer la perceptibilité de [Il'indication visuelle d’un

comparateur de phase issu de la production a celle d’'un comparateur de phase qui a satisfait
a l'essai de type conformément au 5.2.6.1.1 ou au 5.2.6.1.2 (comparateur de phase de
référence). L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si les deux perceptibilités sont a
peu pres identiques.
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5.2.6.2 Perceptibilité indiscutable de I'indication sonore (le cas échéant)
5.2.6.2.1 Essai de type

L’essai s’applique aux indicateurs placés a I'extrémité haute tension du ou des perches de
comparsaison. Dans le cas des comparateurs de phase ayant un ou des modules indicateur,
I'essai de type du 5.2.6.2.2 s’applique.

L'essai doit étre réalisé en champ libre sur plan réfléchissant, dans un environnement
conforme aux exigences de I'Annexe A de I'ISO 3744:2010.

NOTE De telles conditions peuvent étre rencontrées en chambre semi-anéchoique.

La valelir moyenne du niveau du bruit de fond, sur ’ensemble des positions de migrpphone,
doit étre inférieure d’au moins 6 dB(A), mais de préférence inférieure de plus de~15 dB(A) au
niveau de pression acoustique a mesurer. Si la différence entre les niveaux de pression
acoustique du bruit de fond et celui émis par la source est comprise entre 6 dB(A) et
15 dB(A)), une correction doit étre appliquée comme décrit en 8.2.3 de I'IS0O~3744:201(.

Le systéme d'instrumentation, incluant le microphone et le cable, doit-étre en conformi|ité avec
les exigences pour les instruments de classe 1 spécifiées dans I'I|EC 61672-1. Les filtres
utilisés |doivent étre en conformité avec les exigences pour.d€s instruments de dlasse 1
spécifiéps dans I'lEC 61260.

Pendanf chaque série de mesures, un calibreur acolsfique d'une précision de dlasse 1
spécifiég dans I'lEC 60942 doit étre appliqué au microphone pour vérifier I'étalonnageg de tout
le systéme d'instrumentation.

L'indication "relation de phase incorrecte" *et/ou "relation de phase correcte" doit étre
provoquée en alimentant la ou les électrodes d’essai avec la relation de| phase
correspopndante.

L’essai |peut étre réalisé en alimegntant le comparateur de phase par tout autrel moyen
appropr|é si les mémes résultats :sont obtenus.

Le comparateur de phase doit étre disposé suivant la Figure 9a, de telle maniére que I'axe
acoustique du comparateur' de phase soit parallele au sol et a au moins 1,5 m de toute
surface [réfléchissante.

Un plan| de mesufe-doit étre placé perpendiculairement a I'axe sonore selon la Figure 9a. La
distance de 400)mm peut étre augmentée de 200 mm si cela permet de mesurer des
intensités sonores supérieures.

Les mesures—doiventétre—effectuces potrtes—indications—retation—dephase—incorrecte” et/ou
"relation de phase correcte”" a chacune des douze positions du microphone, selon la
Figure 9b. Le niveau de pression acoustique doit étre mesuré dans chaque bande d’'octave de
la plage de fréquences allant de 1 000 Hz a 4 000 Hz, avec le niveau acoustique pondéré A.

La période d'observation doit étre d’au moins 10 s pour un signal continu. Pour un signal
intermittent, le temps d'intégration de la mesure doit étre plus court que la durée du signal.

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si, pour chacune des positions du microphone,
le niveau de pression acoustique dans au moins une bande d’octave de la plage de
fréquences considérée est supérieur a

— 70 dB(A), (réf.: 20 uPa) pour un comparateur de phase avec signal sonore continu;

— 67 dB(A), (réf.: 20 uPa) pour un comparateur de phase avec signal sonore intermittent.
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D'autres valeurs plus élevées peuvent faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et le client
pour une utilisation spécifique en zones trés bruyantes.
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Figure 9 — Montage d’essai de la perceptibilité indiscutable de I'indication sonore
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5.2.6.2.2 Essai de type applicable aux modules indicateurs

Les niveaux de pression acoustique doivent étre mesurés selon les spécifications de
I'ISO 3744, pour ce qui concerne les exigences principales (classe de précision 2, surface de
mesurage, positions de microphone, bruit de fond, etc.), par contre, les mesures sont prises
dans un champ libre sans le plan réfléchissant auquel se réfere I'ISO 3744.

Le coefficient d’absorption de I'environnement doit étre d’au moins 0,9 a 700 Hz (voir
I'ISO 354). Les mesures peuvent étre réalisées dans une chambre anéchoique diment
conforme a I'lSO 3745, ce qui permet de satisfaire naturellement aux conditions d’absorption
exigées. Dans une chambre semi-anéchoique ou tout autre environnement de champ libre sur
plan réfléchissant conforme a I'l|SO 3744, Iabsorpt|on du plan reflech|ssant peut en général
étre obten i
approximative de 20 cm et d’'une surface minimale de 2, 0 m x 2,0 m.

De plusj} le niveau de bruit de fond doit étre d’au moins 6 dB, mais de préférence de|plus de
15 dB eh-dessous du niveau de pression acoustique a mesurer, dans la plage de fréquences
considéfées.

Le systeme d'instrumentation, incluant le microphone et les cables’associés, doit [étre en
conformité avec les exigences pour les instruments de classe/1\telles que spécifiées dans
'EC 6’71-%72-1 pour les sonométres (ceci est exigé pour un“signal continu) ou pgour les
sonoméfres intégrateurs-moyenneurs (ceci est exigé pour ufysignal intermittent). Lgs filtres
utilisés doivent étre en conformité avec les exigences pour’les instruments de classe|1 telles
que spécifiées dans I'lEC 61260.

Pendant chaque série de mesures, un calibrateur acoustique d'une précision de classg 1 telle
que spécifiée dans I'IEC 60942 doit étre appliquéZau microphone pour vérifier I'’étalonpage de
tout le slysteme d'instrumentation.

La surface de mesurage doit étre un hémisphére de rayon » = 1 m avec dix posifions de
microphlone. Le module indicateur (objet d’essai) doit étre placé de fagon telle que I'§metteur
acoustique soit orienté vers le point.10. L’émetteur acoustique doit coincider avec l¢ centre
du systéme de coordonnées de la'surface hémisphérique de mesurage (voir la Figure| 10a) et
doit étre localisé a au moins 250 mm au-dessus de la surface absorbante du plancher (par
exemple, 250 mm au-dessus-du matériau absorbant les sons lorsque les mesures sont
réaliségls dans une chambre*semi-anéchoique modifiée).

L'indication "relation\nde phase incorrecte" et/ou "relation de phase correcte" doit étre
provoquée en alimentant la ou les électrodes d’essai avec la relation de| phase
corresppndante.

L'essai |peut étre réalisé en alimentant le comparateur de phase par tout autre]l moyen

A HEll P2 - racrliata nt hianit
appropr < SI TCO TIHTCTTITCO TTCOUITlAdlo OoUTIU UULTTIUO.,.

Le niveau de pression acoustique doit étre mesuré dans la plage de fréquences de 1 000 Hz
a 4 000 Hz, avec le réseau de niveaux pondérés A. Avant de procéder aux mesures, il doit
étre vérifié que I'objet d’essai rayonne de fagcon dominante dans cette plage de fréquences.
Le niveau pondéré A de pression acoustique temporel moyen doit étre mesuré, pour une
émission acoustique intermittente ou continue, a chaque position de microphone (points 1 a
10 tels que décrits a la Figure 10b). Lorsque la différence entre le niveau de pression
acoustique mesuré avec l'objet d’essai et le niveau du bruit de fond est comprise entre 6 dB
et 15 dB, des corrections doivent étre apportées aux valeurs mesurées, en accord avec le
8.2.3 de I'lISO 3744:2010. Les niveaux pondérés A de pression acoustique sont alors
moyennés sur toute la surface de mesurage (points 1 a 10) selon le 8.2.2 de I'|SO 3744:2010.
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Dimensions en millimetres
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-0,99 0] 0,15 6 0,89 0 0,45
2 0,50 -0,86 0,15 7 -0,33 0,57 0,75
3 0,50 0,86 0,15 8 -0,66 0 0,75
4 -0,45 0,77 0,45 9 0,33 -0,57 0,75
5 -0,45 -0,77 0,45 10 0 0 1,0
b) Emplacement des points de mesure sur ’hémisphére
Légende
A surface hémisphérique de mesurage D module indicateur (objet d’essai)
B microphone E matériau absorbant
C émetteur acoustique F plan de travail

Figure 10 — Montage d’essai pour la mesure de la perceptibilité indiscutable de
I'indication sonore pour les modules indicateur
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L’essai doit étre considéré comme satisfaisant si les valeurs de niveaux pondérés A de
pression acoustique temporels moyens, a la fois pour le point 10 et pour la moyenne obtenue
des points 1 a 10, sont égales ou dépassent:

— 58,5 dB pour un son continu;
— 55,5 dB pour un son intermittent.

5.2.6.2.3 Essai alternatif pour les comparateurs de phase issus de la production

L’essai alternatif consiste a comparer la perceptibilité de I'indication sonore d’'un comparateur
de phase issu de la production a celle d’'un comparateur de phase qui a satisfait a I'essai de
type conformément au 5.2.6.2.1 ou au 5.2.6.2.2 (comparateur de phase de référence). L'essai
doit étre_cansidéré comme satisfaisant si les deux pnrm:lnfihilifée saont a peu Inrhq idnnfiquesl

5.2.7 Influence de la fréquence
5.2.71 Tolérance de la fréquence nominale
5.2.71.1 Essai de type

Les esspis concernant I'indication indiscutable sont réalisés en utilisant le montage d’essai et
la procédure d’essai du 5.2.1 et du 5.2.2

Pour un comparateur de phase avec une seule fréquence neminale, les essais doivent étre
réalisés|a 99,8 % et 100,2 % de la fréquence nominale sunles deux électrodes boules

Pour un comparateur de phase avec deux fréquences nominales, les essais doivent étre
réalisés|a 99,8 % et 100,2 % de chaque fréquence nominale sur les deux électrodes| d’essai
boules.

L’essai foit étre considéré comme satisfaisant si les sanctions du 5.2.2 sont satisfaites.

5.2.7.1.2 Moyen alternatif pour, les comparateurs de phase issus de la production
Le fabrigant doit prouver qu'il a“suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour

le dispgsitif soumis a I'essai de type. Le fabricant doit documenter les composgnts qui
affectent la performance visxa-vis des variations de la fréquence nominale.

5.2.7.2 Glissement-de la fréquence du comparateur de phase unipolaire
5.2.7.2.1 Essdi de type

Le génédratelr,de fréquence doit posséder les spécifications suivantes:

Lorsque Ta distribufion de Terreur de mesure est connue:

— résolution en fréquence: 0,25 mHz

— précision sur la mesure de la fréquence: = 0,0005 % (5 ppm)

NOTE 1 Cette spécification fait référence a I’exigence pour le glissement en fréquence de 1 mHz/s, avec un ratio
de 4/1.

Lorsque la distribution de I’erreur de mesure est inconnue:

— résolution en fréquence: 0,1 mHz

— précision sur la mesure de la fréquence: + 0,0002 % (2 ppm)

NOTE 2 Cette spécification fait référence a I'exigence pour le glissement en fréquence de 1 mHz/s, avec un ratio
de 10/1.
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Durant le premier essai, la procédure d’essai des séries d'essais 1 et 2 du 5.2.2 qui
s’appliquent doit étre utilisée avec un glissement linéaire de la fréquence de 1 mHz/s, en
commencgant a la fréquence nominale, et pendant 5 s apres I'apparition du signal "mémoire
préte".

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si I'indication "relation de phase incorrecte"
n’apparait pas ou si I'indication "relation de phase correcte" apparaft selon le type d’indication
du comparateur de phase.

Durant le deuxieme essai, la procédure d’essai des séries d’essais 3 et 4 du 5.2.2 qui
s’appliquent doit étre utilisée avec un glissement linéaire de la fréquence de 10 mHz/s, en
commencgant a la fréquence nominale, et pendant 5 s aprés I'apparition du signal "mémoire
préte".

Durant [le troisieme essai, la procédure d’essai des séries d’essais 3 et 4)du 5{2.2 qui
s’appliguent doit étre utilisée avec un décalage linéaire de la fréquence de-10 mHz/s, en
commencant a la fréquence nominale et pendant la durée de maintien de'la mémoirg établie
par le fgbricant.

Ces deUx derniers essais doivent étre considérés comme satisfaisants si I'indication {relation
de phasje incorrecte" ou "non disponible" apparait.

L’essai |peut étre réalisé en alimentant le comparateur ,dé phase par tout autre] moyen
appropr|é si les mémes résultats sont obtenus.

5.2.7.2.2 Moyen alternatif pour les comparateurs de phase unipolaires issus de la
production

Le fabrifant doit prouver qu'il a suivi la mémg procédure documentée d’assemblage que pour
le dispagsitif soumis a I'essai de type. -l fabricant doit documenter les composgnts qui
affectent la performance au décalage defa fréquence.

5.2.8 Temps de réponse
5.2.8.1 Essai de type

Selon the type d’indication du comparateur de phase, deux tensions du tableau # (série
d’essai [l ou 3) doivent étre appliquées aux électrodes d’essai boules B1 et B2 (voir Figure 3)
afin d’obtenir une indieation indiscutable de la relation de phase.

Les éle¢trodes d’essai en anneau R1 et R2 doivent étre mises a la terre.

Le tempgs\de réponse d’'un comparateur de phase bipolaire doit étre mesuré apres la mise en
contact de la seconde perche de comparaison avec I'électrode B2. Pour un comparateur de
phase unipolaire, il doit étre déplacé de I'électrode d'essai B1 a [I'électrode B2 aprés
I’affichage de I'indication "mémoire préte".

L’essai doit étre considéré comme satisfaisant si en moins de 1 s aprés la mise en contact de
la perche de comparaison qui s’applique avec l'électrode B2, I'indication indiscutable
appropriée apparait. Dans le cas contraire, une indication claire qu’un traitement de données
est toujours en cours doit apparaitre avant d’indiquer le résultat de la relation de phase.

5.2.8.2 Moyen alternatif pour les comparateurs de phase issus de la production

Le fabricant doit prouver qu'il a suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour
le dispositif soumis a I'essai de type. Le fabricant doit documenter les composants qui
affectent le temps de réponse.
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5.2.9 Sireté de fonctionnement de I'alimentation
5.2.91 Essai de type

L'essai doit étre effectué pour un comparateur de phase a source d'alimentation incorporée
uniquement.

Le comparateur de phase doit étre connecté a une source de tension avec une tension
d’essai et une différence de phase qui provoque l'indication "relation de phase incorrecte" ou
"relation de phase correcte".

Le comparateur de phase doit étre retiré de la source de tension et, aprés coupure

automatigque—otr—meanuette—it—dott—&treremis—emmarche—aprés—2min—Ensuite—t—doit étre

reconngcté a la source de tension.

Ces procédures doivent étre répétées jusqu'a ce que

— soit une indication est donnée que le comparateur de phase n'est plusjopérationnel,
— soit |e comparateur de phase est mis automatiquement hors servige‘pour cette raisjon.

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si I'une des exigenees mentionnées cirdessus
est satigfaite et si pendant chaque étape d'essai le signal actif.attendu apparait.

La durde d’essai peut étre réduite en utilisant d’autresiméthodes qui donnent le méme
résultat|(ex: l'utilisation d’une alimentation incorporée_qui a perdu de sa charge mais avec
encore [|suffisamment d’énergie pour assurer un bon, fonctionnement, ou l'utilisation d’une
alimentation séparée).

5.2.9.2 Moyen alternatif pour les comparateurs de phase issus de la productign
Le fabrifant doit prouver qu'il a suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour

le dispgsitif soumis a I'essai de type;, Le fabricant doit documenter les composgnts qui
affectent la sécurité sur I’état de fonctionnement de I'alimentation.

5.2.10 | Vérification du dispositif de controle
5.2.10.1 Essai de type

Le dispositif de contréle“est actionné selon les instructions d'emploi.

Un signal visugl et, le cas échéant, sonore doit apparaitre conformément aux instructions
d’emploj. Le-dispositif de contréle doit étre activé trois fois et un signal doit apparaitre[chaque
fois.

Le circuit électrique (et 'organigramme, lorsqu’'un programme informatique est utilisé) doit
étre contrélé pour vérifier que tous les circuits sont soumis a I'essai, sauf ceux mentionnés
dans les instructions d’emploi.

5.2.10.2 Essai alternatif pour les comparateurs de phase issus de la production

La procédure d’essai du 5.2.10.1 doit étre réalisée sauf pour le contrdle du circuit électrique.

5.2.11 Temps de fonctionnement du comparateur de phase unipolaire
5.2.11.1 Essai de type

Le comparateur de phase doit étre connecté a une source de tension avec une tension
d’essai de 1,2 U, et une différence de phase qui provoque l'indication "relation de phase
incorrecte" ou "relation de phase correcte". La tension d'essai doit étre appliquée a I'électrode
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de contact du comparateur de phase pendant le temps de fonctionnement maximal déclaré
par le fabricant dans les instructions d’emploi.

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si I'indication attendue est ininterrompue
pendant toute la période d'essai.

5.2.11.2 Moyen alternatif pour les comparateurs de phase unipolaires issus de la
production

Le fabricant doit prouver qu'il a suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour
le dispositif soumis a I'essai de type. Le fabricant doit documenter les composants qui
affectent le temps de fonctionnement.

5.2.12 | Temps de fonctionnement du comparateur de phase bipolaire avec liaisgn sans
fil

5.2.12.1 Essai de type

Dans |g cas d’'un comparateur de phase avec une tension nominale inférieure ou |égale a
123 kV,|la tension d’essai doit étre de 1,2 U,. Dans le cas d’un comparateur de phase avec
une tenjsion nominale supérieure a 123 kV, la tension d’essai doit’ étre de 1,2 Un/vg mais
doit étrg supérieure a 148 kV (=1,2 fois 123 kV).

Le comparateur de phase doit étre connecté a une source de tension avec une|tension
d’essai |définie ci-dessus et une différence de phasequi provoque l'indication "relation de
phase ipcorrecte" ou "relation de phase correcte". Larension d'essai doit étre appliqguée aux
électrodes de contact du comparateur de phase pendant le temps de fonctionnement maximal
déclaré |par le fabricant dans les instructions d’emiploi

L’essai foit étre considéré comme satisfaisant si la communication entre les différentes unités
ainsi qu l'indication attendue sont ininterrompues pendant toute la période d'essai.

5.2.12.2 Moyen alternatif pourdes comparateurs de phase bipolaires avec liais¢n sans
fil issus de la production

Le fabrifant doit prouver qu'il a suivi la méme procédure documentée d’assemblage que pour

le dispgsitif soumis a ['essai de type. Le fabricant doit documenter les composgnts qui
affectent le temps de fonctionnement.

5.3 Essais diélectriques
5.3.1 Matériaux isolants des tubes et des tiges

5.3.1.1 L ~Essai de type

Ces essais doivent étre réalisés pour les tubes et les tiges qui ne sont pas couverts par
I'IEC 60855-1 ou I'lEC 61235.

Les parties isolantes de longueur comprise entre 60 mm et 200 mm doivent étre soumises a
I’essai sur toute leur longueur. Pour les longueurs plus importantes, des éprouvettes de 200
mm doivent étre fabriquées. Les extrémités des éprouvettes ne doivent pas étre obturées
pour I'essai.

Une bande d'approximativement 0,5 mm d'épaisseur et de 10 mm de largeur doit étre enlevée
sur toute la longueur de I'axe de chaque éprouvette. L'éprouvette doit étre plongée dans de
I'eau ayant une résistivité de 100 Q-m au maximum a une température de 40 °C + 2 K
pendant 96 h.
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A la fin de cette période, I'eau adhérente doit étre essuyée. Une électrode-ruban de 20 mm de
largeur en matériau conducteur doit étre immédiatement appliquée sur la surface extérieure,
aux deux extrémités de I'éprouvette. Aprés une période de séchage de 15 min + 1 min, dans
une salle a une température de 23 °C = 3 K, une tension d'essai de 1 kV/cm doit étre
appliquée pendant 5 min.

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si a aucun moment le courant n’est supérieur a
50 pA efficace pendant les 4 derniéres min.

Apreés avoir enlevé les éprouvettes, le courant traversant le montage d'essai ne doit pas
dépasser 10 pA efficace avec application de la tension d'essai.

5.3.1.2

(A I'étud

5.3.2

5.3.2.1

Chacun
essais.

L’essai

entre la
limite da
étre con

Le mon
Figure 1

Moyen ou essai alternatif pour les comparateurs de phase issus de la
production
e)
Protection contre le contournement pour un comparateur dexphase de ty
intérieur/extérieur
Généralités
b des perches de comparaison d’'un comparateur de phase doit étre soum

concerne la partie d’'une perche de comparaison du comparateur de phass
marque limite et I'extrémité de I'électrode“de contact. Lorsqu’il n’y a pas de
ns le cas d’'un comparateur de phase endispositif séparé, I'extrémité de I'em#
sidérée comme la marque limite (Figure-'1).

tage d’essai utilisé pour la profection contre le contournement est don
1 alors que le type d’essai estlindiqué dans le Tableau 6.

Tableau 6'— Montage d’essai et type d’essai

pe

ise aux

b située
marque
out doit

né a la

Ai+200 mm>d, Ai+200 mm < d,

Type

d’essai Contrainte longitudinale Contrainte longitudinale
et
contrainte longitudinale et transversale
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Dimensions en millimetres

e zd4+ 100, 1 000 max.

Légend
A
B
C

e

Le profil
extrémité

La distance d4 entre les barres A et B doit étre fixée conformément au Tableau 7. La

d, de la

ou 4,es

La tens
tension

120°

IEC

barre A
barre B
profil de la barre, par exemple cuivre ou acier

longueur de la partie courte d’'une barre

de la barre doit avoir 60 mm x 10 mm et les coins“doivent étre arrondis a un rayon de 1
b de la barre doivent avoir la méme courbure.

Figure 11 — Assemblages d’essai et dimensions des barres
pour la protection-contre le contournement

Figure 11 doit étre calculée/comme suit:
dy = 4; + d{¥ 200 (toutes les dimensions sont en mm)
t la profondeur d'insertion (voir Figure 1).

on d'essai) doit étre de 1,2 U, dans le cas d'un comparateur de phase ay
nominaleinférieure ou égale a 123 kV.

La tens|

123 kV)—danmstecasdumrcomparateur dephase ayantune ternsiron—moninate—supel

123 kV.

ioh/ d'essai doit étre de 1,2 Ur/\/§ mais doit étre supérieure a 148 kV (=

mm. Les

listance

ant une

1,2 fois

rieure a

Les essais de contournement doivent étre effectués dans les limites de la plage de tensions
du comparateur de phase pour chaque distance d4 a la plus haute tension de chaque plage

donnée

au Tableau 7.
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Tableau 7 — Distance dq pour le montage d’essai de contournement

d
U, mm
kV
Intérieur Extérieur

U,<7,2 50 150
7,2<U,<12 60 150
12 < U, <17,5 85 180
17,5 < U, <24 115 215
24 < U, <36 180 325
36 < U <52 240 520
52 < U, <725 330 700
72,5<U,<123 650 1100
123 < U, <145 1100 1100
145 < U, <170 1350 1350
170 < U, < 245 1850 1850

Les bar
au sol d

Légende
A ba
B ba
P pe

5.3.2.2

re A
re B

che de/comparaison du comparateur de phase

I—

Essai de contrainte longitudinale

es doivent étre raccordées électriquement comme indiquésa la Figure 12. La
les barres doit étre au moins d;.

IEC

Ei ‘2R I teetri tos ]

listance

L’extrémité de I'électrode de contact de la perche de comparaison soumise a I’essai doit étre
placée sur la barre A a I’écartement étroit 4, (Figure 11) et la perche de comparaison du
comparateur de phase doit étre posée sur la barre B pendant 1 min. La perche de
comparaison du comparateur de phase demeurant positionnée a |'écartement étroit est
tournée et poussée en direction de la barre A jusqu'a ce que la marque limite plus 200 mm

atteigne la barre A (Figure 13).

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant s'il ne se produit ni amorgage ni claquage.
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