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The text pf this

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OVERHEAD LINES -
REQUIREMENTS AND TESTS FOR SPACERS

FOREWORD

particippte in this preparatory work. International, governmental and ngr-gover
with thgq IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely wit?
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions detern

The fo
international consensus of opinion on the relevant subjects g
from all interested National Committees.

The do
of stang

In orde]
Standa
diverge|
indicatgd in the latter.

The IEC provides no markipg
equipmpnt declared to be inN¢onfo

Attentig
of patent rights. The IEQ

on the following documents:

4 \ FDIS Report on voting
11/141/FDIS 11/143/RVD

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

comprising
o0 promote

f fields. To

ration is
ith may
bns liaising
rganization
h the two

pssible, an
resentation

in the form
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flards. Any
be clearly
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the subject
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Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B, C and D are for information only.
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LIGNES AERIENNES -
EXIGENCES ET ESSAIS APPLICABLES AUX ENTRETOISES

aine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux entretoises destinées aux faisceaux de
conducteurs de lignes aériennes. Elle recouvre les entretoises rigides, les entretoises flexibles

et les entretoises amortissantes.

Elle ne slapplique pas aux espaceurs, aux écarteurs a anneaux et aux mise a la
terre.

NOTE — Lp présente norme est applicable aux pratiques de conception de.lignes €t a i >Ies plus
couramment utilisées au moment de sa rédaction. Il peut exister d'autrgs € les essais
spécifiqued décrits dans la présente norme ne s'appliquent pas.

Dans de[nombreux cas, les procédures d'essai et les vale 3 onvenlies entre
I'acheteuf et le fournisseur et sont énoncées dans le Contrat d'appl ionement. Lfacheteur
est le mjeux a méme d'évaluer les conditions de/sepvi S b'il convient| d'utiliser
comme bjase a la définition de la sévérité des essai

La liste ges informations techniques ® al [ acheteur et fournisseur est
fournie ep annexe A.

2 Références normatives

Les docyments norma 3 dispositions qui, par suite de la [éférence
qui y est|faite, constituent i it es pour la présente Norme internatipnale. Au
moment de la publicatig itions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujetl & révision” g A\t antes aux accords fondés sur la présente Norme
internatignale sont iR f r Ja possibilité d'appliquer les éditions les plus|récentes
des documents i-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO posgédent le
registre d vigueur.

CEI 6005 aire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 466: Lignes
aérienné

CEIl 61284: ignes aériennes — Exigences et essais pour le matériel d'équipement

CEI 60888:1987, Fils en acier zingué pour conducteurs cablés

ISO 34-1:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résistance au
déchirement — Partie 1: Eprouvettes pantalon, angulaire et croissant

ISO 34-2:1996, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résistance au
déchirement — Partie 2: Petites éprouvettes (éprouvettes de Delft)

ISO 37:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination des caractéristiques
de contrainte-déformation en traction
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OVERHEAD LINES -
REQUIREMENTS AND TESTS FOR SPACERS

1 Scope

This International Standard applies to spacers for conductor bundles of overhead lines. It

covers rigid spacers, flexible spacers and spacer dampers.

It does not apply to interphase spacers, hoop spacers and bonding spacersc—~_

NOTE — THis standard is written to cover the line design practices and spacers most the time of
writing. There may be other spacers available for which the specific tests report nay not be
applicable.

In many fases, test procedures and test values are left to agr aser and
supplier and are stated in the procurement contract. The puts \luate the
intended : ity.

In annex bplier are
listed.

2 Norrn

The following normative documents contai iSi ich, through reference in |this text,
constitute prowsmns of thi iong A time of publication of this standard,
the editig i i nts are subject to revision, arjd parties
to agreements basedron \this i dard are encouraged to investigate the
possibility of applying the ions the normative documents indicated below.
Membergq of IEC@ i i s ofscurrently valid International Standards.

IEC 60050(466):1990 a : otechnical vocabulary (IEV) — Chapter 466: Qverhead
lines

IEC 61284: — Requirements and tests for fittings

IEC 60888; fe<coated steel wires for stranded conductors

ISO 34-1 ) , vulcanized or thermoplastic — Determination of tear strength|— Part 1:
Trouser, l|angle and crescent test pieces

ISO 34-2:1996, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tear strength — Part 2:

Small (Delft) test pieces

ISO 37:1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain

properties
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ISO 188:1982, Caoutchouc vulcanisé — Essais de résistance au vieillissement accéléré ou a la
chaleur

ISO 812:1991, Caoutchouc vulcanisé — Détermination de la fragilité a basse température

ISO 815:1991, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la déformation
rémanente aprés compression aux températures ambiantes, élevées ou basses

ISO 868:1985, Plastiques et ébonite — Détermination de la dureté par pénétration au moyen
d'un durometre (dureté Shore)

ISO 1183 ? hade 1 : =73 a densité
relative des pl

ISO 143] %ge par
I'ozone —

ISO 1461 cations 1)
ISO 1817

ISO 2781

ISO 2854 Sles’par attributs — Partie| 1: Plans
d'échanti dlaprés le niveau de qualité afceptable
(NQA)

ISO 2859-2:1985, Reé J'échgnti a0)e g contréles par attributs — Partie| 2: Plans
d'échantiflonnage pour|le 9 : ] )

ISO 297 1:1982<>0 a basse
température — MétHode\

ISO 3417: l'aide du
rhéometn

ISO 395[L: lires des
pourcent

ISO 464P:1985, Cadutchouc — Détermination de la résistance a l'abrasion a l'aide d'un
dispositifatarmboar toarmart

ISO 4662:1986, Caoutchouc - Détermination de la résilience de rebondissement des
vulcanisats

1) A publier
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ISO 188:1982, Rubber, vulcanized — Accelerated ageing or heat-resistance tests

ISO 812:1991, Rubber, vulcanized — Determination of low temperature brittleness

ISO 815:1991, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of compression set at

ambient,

elevated or low temperatures

ISO 868:1985, Plastics and ebonite — Determination of indentation hardness by means of a
durometer (Shore hardness)

ISO 1183:1987, Plastics — Methods for determining the density and relative density of non-

cellular p

lastics yAERN

ISO 143
Part 1: sf

ISO 1461
ISO 18171
ISO 2781

ISO 285¢
indexed |

ISO 285¢
indexed |

ISO 292
Tempera

ISO 3417
curemetd

ISO 395
nonconfd

<

ISO 4649:
drum deyi

1-1:1989, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resista
atic strain test

Determination of abrasion resistance using a rotating (

acking —

iohs 1)

ing plans

ing plans

Pristics —

ating disc

[ percent

ylindrical

4

ISO 466" o Dbl Dot H i £ I ol HHA £ L H £
L. LIJ0U, INUuouuTT — CICTITnrmauayurt Ur tTCouuriua 1TCoIlrnicrictc Ul vuieAalrniiZaitto

1) To be published.
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions du Vocabulaire
Electrotechnique International (VEI), en particulier la CElI 60050(466), s'appliquent. Les
définitions qui différent ou qui ne se trouvent pas dans le VEI sont données ci-dessous.

3.1

entretoise rigide

entretoise ne permettant aucun mouvement relatif des sous-conducteurs a I'emplacement de
I'entretoise

AN

3.2

entretois
entretois
I'entretoise

flexible
permettant des mouvements relatifs des sous-conduci

a)
a)

ce}ent de

3.3
systeme f'entretoises
complexe d'entretoises et distribution correspondante

4 Exigences générales

4.1 Cohception
L'entretolse doit étre concue de manierg

— maintenir I'espaceme
limitep prescrites, dan
courticircuit;

— empécher, dg I8
condy cteurs
est dcceptée ¥ ¢
I'élim
—  suppq es imposées a l'entretoise pendant l'installation, la
maint (y compris les conditions de court-circuit) sans [subir de

défaillance de ¢ i de déformation permanente inacceptable;
— évitef
— étre |exe niveaux inacceptables d'effet couronne et de perturbations
radio¢leetriqu s les conditions de service spécifiées;

‘emplacement des entretoises)| dans les
service, a I'exclusion des colyrants de

entretoises, le contact physique enfre sous-
odrants de court-circuit ou la possibilité de contact
ement spécifié soit rétabli immédiatemgnt aprés

sous-conducteur dans les conditions de service spécifiées;

—  étre "rl.qpfén a-une installation facile et en toute sécurité. En ce r1|||i concerne les pinces a

N

boulons et a verrouillage, la conception doit étre telle que toutes les piéces soient
maintenues en place lorsque la pince est ouverte pour fixation au conducteur;

— assurer que les différents composants ne se desserrent pas en service;

— pouvoir étre déposée et reposée sur les sous-conducteurs sans endommager l'entretoise
ou les sous-conducteurs;

— assurer sa fonction sur la totalité de la plage de températures;
— éviter tout bruit audible.

NOTE — D'autres caractéristiques, qui sont souhaitables mais non indispensables aux fonctions élémentaires de
I'entretoise, mais qui peuvent étre intéressantes pour l'acheteur, sont les suivantes:

— vérification de l'installation correcte depuis le sol;

— facilité d'installation et de dépose sur lignes sous tension.
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3 Definitions

For

3.1

the

purpose of this International Standard the definitions of the International
Electrotechnical Vocabulary (IEV) apply, in particular IEC 60050(466). Those which differ or do
not appear in the IEV are given below.

rigid spacer
spacer allowing no relative movement between the subconductors at the spacer location

3.2

flexible s
spacer al

3.3

spacer sy
complex

4

4.1

The spad

nacer /\

Gen

De

lowing relative movements between the subconductors at the spager Ioc}fc%

stem
pf spacers and the relevant in-span distribution

bral requirements

5ign

er shall be designed as to

main

durin
provid

withsf
serviq
perm

avoid
be fre

conditi

be su
retai

ensurij

in subconductor spacing (at spacer tQcs any prescribed limits,

the passage o
ed that the sp

and mechani
e (incl
hnent de \

under all

5, except
accepted

a)

ance and
cceptable

d service

sign shall

be c

pable”of

ifg removed and re-installed on the subconductors without dama]ge to the

spacesor subconductors;

maint
avoid

ain its function over the entire service temperature range;

audible noise.

NOTE - Other desirable characteristics, which are not essential to the basic functions of the spacer but which may
be advantageous to the purchaser, include:

— verification of proper installation from the ground,

— ease of installation and removal from energized lines.
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4.2 Matériaux
4.2.1 Généralités

Les entretoises doivent étre faites de tous matériaux adaptés a l'usage. Sauf stipulation
contraire, le matériau doit étre conforme aux exigences de la CEl 61284.

4.2.2 Matériaux non métalliques

Outre les exigences de la CEl 61284, la conductivité des divers composants non métalliques
doit étre telle que, lorsqu'ils sont correctement installés

— les différences de potentiel entre composants meétalliques n'ghiralnent pas de
détérjorations dues aux décharges;

— le passage éventuel de courant entre sous-conducteurs ne dégraqe Briaux de
I'entretoise.

4.3 Makse, dimensions et tolérances

La mass¢ et les dimensions importantes de I'entretoise, y i 2t ces appropriées,
doivent apparaitre sur les plans contractuels.

NOTE - Il ¢onvient que les tolérances appliquées a la masse et{aux ises soient

conformes [a leurs exigences mécaniques et électriques spécifieas.
4.4  Prqgtection contre la corrosion

Outre leg échéant,

doivent &

4.5 Asj

Les entrg térieures

doivent &

46 Ma

Les exig¥
appliquégs

ables au marquage du matériel d'équipement dojvent étre
equipées, y compris celles qui utilisent des boulons fusjbles.

La posit

du haut de l'entretoise (par exemple fleche pointant vers le haut) doit
également 5

é i nécessaire.

4.7 Copsignes d'i

Le fournisseur doit fournir une description claire et compléte de la procédure d'installation et
indiquer, si nécessaire, la répartition des entretoises dans la portée.

Le fournisseur doit fournir tout outil d'installation spécial éventuellement nécessaire.
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4.2 Materials

4.2.1 General

Spacers shall be made of any materials suitable for their purpose. Unless additional

requirements are stated, the material shall conform to the requirements of IEC 61284.

4.2.2 Non-metallic materials

In addition to the requirements of IEC 61284, the conductivity of the various non-metallic

components shall be such that when properly installed

— potential differences between metallic components do not cause damag/e%e to discharge;

— any cprrent flow between subconductors does not degrade spacer m
4.3 Maks, dimensions and tolerances

Spacer mass and significant dimensions, including appropriate
contract gdrawings.

NOTE - Tdlerances applied to the mass and to the dimensions should enhs
mechanical and electrical requirements.

4.4  Prqtection against corrosion

In additign to the applicable requirem
protected against corrosion in accordange

45 Ma

The spagers shall be free®
all edges|and corners well-xQ

4.6 Marking
The fitting marki;

including|those using

Correct (
shall alsd

4
4.7 Ins

The supqli
required,[the/in-span location of the spacers.

shown on

ir specified

shall be

ooth and

semblies

bcessary,

re and, if

The supplier shall make available any special installation tool that is required.
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5 Assurance de la qualité

Un programme d'assurance de la qualité prenant en compte les exigences de la présente
norme peut étre utilisé d'un commun accord entre I'acheteur et le fournisseur afin de vérifier la
gualité des entretoises pendant le processus de fabrication.

Les informations détaillées sur l'utilisation de I'assurance de la qualité sont données dans les
normes ISO suivantes: I'ISO 9000-1 [1], I'ISO 9001 [2], I'ISO 9002 [3], I'ISO 9003 [4] et
I'ISO 9004-1 [5]".

Il est recommandé d'assurer la maintenance et Ietalonnage des apparellfde\mesure utilisés
pour vérifrertaconformité<ta plc:clltc rTornTe;, Suivantune norme dequaltité apwae

6 Classification des essais

6.1 Essais de type

6.1.1 Qénéralités

Les essgi ception. ll§ sont en
général ¢ ment de mafériau ou
d‘évolut|c de type sont enregistrés

6.1.2 Application

Les entrgtoises doivent étre i (S dextype du tableau 1. Chaque ess4gi de type
doit étre|réalisé sur trois éct i w dans tous leurs aspects essentiels, aux
entretois¢s a fournir ¢ghans ' . Tous les échantillong doivent
satisfairel aux essais.

Les entrgtoises @% essais dont aucun composant n‘est endommagé peyvent étre
utilisées flans les e

NOTE - LY i S type peut étre soit une entretoise compléte soit un composant de
I'entretoise

6.2 Esg

Les essdisislr éc tillon sont nécessaires pour vérifier que les entretoises satigfont aux
Spécifica iohs de pnrfnrmanr‘nc des édchantillons d'essai de f\len Leur but est, d'autr part, de

vérifier la qualité des matériaux et de I'exécution.

6.2.2 Application

Les entretoises doivent étre soumises aux essais sur échantillon du tableau 1.

Les échantillons a essayer doivent étre choisis au hasard dans le lot présenté en réception.
L'acheteur est habilité a procéder lui-méme a ce choix.

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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5 Quality assurance

A quality assurance programme taking into account the requirements of this standard can be
used by agreement between the purchaser and the supplier to verify the quality of the spacers

during the manufacturing process.

Detailed information on the use of quality assurance is given in the following ISO standards
ISO 9000-1 [1]; ISO 9001 [2]; ISO 9002 [3]; ISO 9003 [4] and ISO 9004-1 [5]".

It is recommended that test equipment used to verify compliance to this standard is routinely

maintained and calibrated in accordance with a relevant quality standard.

AN

6 Classification of tests

6.1 Type tests
6.1.1 Qeneral
Type test

repeated
tests are

6.1.2 Application
Spacers

under co

The spagers used for tests
may be used in subseqg

NOTE - The unit ted
appropriatg to the te

6.2 Sa

6.2.1

6.2.2

Application

pnce and
s of type

brmed on
supplied

spacer as

ns of the
rials and

Spacers shall be subjected to sample tests as per table 1.

The samples to be tested shall be selected at random from the lot offered for acceptance. The

purchaser has the right to make the selection.

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Les entretoises utilisées pour les essais dont aucun composant n'est endommagé peuvent étre
utilisées dans les essais ultérieurs.

NOTE - L'échantillon soumis aux essais de type peut étre soit une entretoise compléte soit un composant de
I'entretoise, selon ce qui est approprié.

6.2.3 Echantillonnage et criteres de réception

Les procédures du plan d'échantillonnage selon I'SO 2859-1, I'lSO 2859-2 (contrbéles par
attributs) et I'lSO 3951 (contrbles par variables) et les procédures détaillées (niveau de
contrble, NQA, échantillonnage simple, double ou multiple, etc.) doivent faire l'objet d'un
accord entre l'acheteur et le fournisseur pour chacun des différents attributs ou des différentes
variables.

NOTE — Lqg contrdle sur échantillon par variables est une procédure de réception par € i utiliser en
lieu et plage du controle par attributs lorsqu'il est plus approprié de mesurer la ou legcaractéristi concernées
sur une édhelle continue. Dans le cas des essais de charge de rupture et autrg is Si i olteux, le
contrdle dg réception sur échantillon par variables permet de mieux distinguer la\gualitée\acceptab éa qualité
objective glie le contrdle de réception sur échantillon par attributs, pour la méme

L'objet du processus d'échantillonnage peut également étre important pour le i \ ariables et
un plan pgr attributs. Un client peut par exemple décider d'utiliser up [ &¢eption par
attributs pqur vérifier que les piéces d'un lot d'expédition sont dans Iés a imensiognelles prescrites; le

fabricant pgut mesurer les mémes dimensions dans le cadre d'un pl chantilletynade par variables s’ craint que
des tendances ou changements progressifs puissent affecter sa ¢dpacité alivrex des lots conformes au NQA.

6.3 Esgais individuels de série
6.3.1 (Qénéralités

rer la conformité des entretgises aux
ntretoises. Les essais ne dagjivent pas

L'objet d
exigence
détériorel les entretoises.

6.3.2 Application et

Des lots|[completg\d'en ise soumis aux essais individuels de sérfie. Toute
entretois¢ non copfop i e e

Le tabled > dans le
tableau.

4
L'achetel hbleau et
marqueés

L 4 H + + alAE At 4 ol H &l H - +4 A d I
€S equipements—ot—tomposatttsS—aetertores—at—coturs—aes—essars—aotvent—etre—ettes ade la

livraison au client.
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The spacers used for tests during which no damage occurs to the units or their components
may be used in subsequent tests.

NOTE — The unit subjected to sample tests can be either a complete spacer or a component of the spacer as
appropriate to the test.

6.2.3 Sampling and acceptance criteria

The sampling plan procedures according to ISO 2859-1 and ISO 2859-2 (inspection by
attributes) and ISO 3951 (inspection by variables) and the detailed procedures (inspection
level, AQL, single, double or multiple sampling, etc.) shall be agreed between purchaser and
supplier for each different attribute or variable.

NOTE - Sampling inspection by variables is an acceptance sampling procedure to be use(j)’,n—pJ{(fe of inspection by
attributes prher—H—s—mere—appropriate—to—meastre—or—sofme—centntots—secate—th t

chearaetertstic(s) under
consideratipn. In the case of failure load tests and similar expensive tests, better discrimrnation be‘;}u\ acceptable

quality and objective quality is available with acceptance sampling by variables thgq by aftributes o the same

sample size.
The purpoge of the sampling process may also be important in the choice bejween a i 9 t 'Qtes plan.
For example, a customer may choose to use an attributes acceptance sappli b parts in a

shipment Ipt are within a required dimensional tolerance; the manufacture may mak merjts under a
variables sampling plan of the same dimensions because of concern \ 3 which may
affect the dbility to provide shipment lots which meet the AQL.

6.3 Routine tests
6.3.1 (Qeneral

Routine fests are intended to prove confortat ifi i $ and are
made on

6.3.2 A

Whole lo bnform to

the requi

Table 1 pbe performed. These are marked with an "X" in the
table.
However pecify additional tests which are included in the table and
marked Wi

4
Units or aged during the tests shall be excluded from the delivefry to the

customel|.
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7 Méthodes d'essai

7.1 Controle visuel

Les essais de type doivent comprendre un contrdle visuel destiné a vérifier la conformité des
entretoises, pour ce qui concerne toutes les caractéristiques importantes, avec les plans de
fabrication ou contractuels. Les écarts par rapport aux plans doivent étre soumis a
I'approbation de l'acheteur et doivent étre documentés de maniére appropriée au titre de
dérogation autorisée.

Les essais sur échantillon et si nécessaire les essais systématiques doivent comprendre un
contrbéle visuel destiné a vérifier la conformité du processus de fabrirati&(\d(2 la forme, du
revétemgnt et de I'état de surface de I'entretoise avec les plans contye tuels ne |attention
particuliéfe doit étre accordée aux marquages exigés et a |'état des sy n contact
avec le cpnducteur.

Les procgdures d'essai sur échantillon et les critéres de réception~duive ire>l'qbjet d'un
accord enmtre I'acheteur et le fournisseur.

Pour les [entretoises soumises aux essais de type de/détectiqn couronne, lessai sur
échantillgn doit comprendre une comparaison de la (for e surface avac un des
échantillgns d'essai de type de détection de I'e Qrsque cela est sgécifié ou
autorisé par lI'acheteur.

7.2 Vétification des dimensions, des maté

Les essdis de type, € gcessaire, les essais systgmatiques
doivent |1clure le control : grifier que les entretoises sont|dans les

tolérance contractuels. L'acheteur peup décider
d'assiste es ou peut contréler la documentation du
fournisse

Les essdi yntillon et, si nécessaire, les essais systdmatiques
doivent § G : matériaux afin de vérifier qu'ils sont confoymes aux
plans et 3ctuels. Cette vérification doit normalement étre effegtuée par
l'acheteu i mentation du fournisseur relative aux spécificafions des
matériau ormité et autre documentation qualité.

La mas§ entretoise avec tous ses composants doit étre conforme a |a masse
indiquée ctuel (dans les tolérances indiquées).

7.3 Essaide protection contre la corrosion

7.3.1 Composants revétus par galvanisation a chaud
(autres que les fils d'acier galvanisés toronnés)

Les composants revétus par galvanisation a chaud autres que les fils d'acier galvanisés
toronnés doivent étre essayés conformément aux exigences spécifiées dans I'ISO 1461.

L'épaisseur du revétement doit étre conforme aux tableaux 2 et 3, sauf convention contraire
entre l'acheteur et le fournisseur. Toutefois, pour les besoins de la présente norme, les
tableaux 2 et 3 de I'lSO 1461 doivent s'appliquer aux catégories d'articles suivantes (et non
aux catégories spécifiées dans I'lSO 1461).
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7 Test methods

7.1 Visual examination

Type tests shall include visual examination to ascertain conformity of the spacers, in all
essential respects, with the manufacturing or contract drawings. Deviations from the drawings
shall be subject to the approval of the purchaser and shall be appropriately documented as an
agreed concession.

Sample tests and, if required, routine tests shall include visual examination to ensure
conformity of manufacturing process, shape, coating and surface finish of the spacer with the
contract drawings. Particular attention shall be given to the markings required and to the finish
of surfaces-which-come-into contactwith-the conductor AN

$ser and

The sample test procedures and acceptance criteria shall be agree
supplier.

For spacg of shape
and surfd bd by the
purchase.

7.2 Verifi

Type, sa 0 ensure
that spag urchaser
may chog supplier's
documen|

Type, sample and if requifed ,‘ ificati i 0 ensure
that they * i ion shall

normally [be carried o
material $pecifi

ihg the supplier's documentation relating to
ity or other quality documentation.

The total ate with all its components shall comply with the mass
shown or \j en tolerances).

7.3 Co

731 H i nized\components (other than stranded galvanized steel wires)

Hot dip d ized compodnents other than stranded galvanized steel wires shall be|tested in

accordance-with uirements specified in ISO 1461.

The coating thicknesses shall conform to tables 2 and 3 unless otherwise agreed between
purchaser and supplier. However, for the purpose of this standard, tables 2 and 3 of ISO 1461
shall apply to the following categories of items (and not to the categories specified in
ISO 1461).
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Tableau 2: épaisseur du revétement sur tous les échantillons sauf

— rondelles;

— pieces filetées;

— petites piéces centrifugées (surface utile < 1 000 mm?2).
Tableau 3: épaisseur du revétement sur

— rondelles;

— pieces filetées;

— petites piéces centrifugées (surface utile < 1 000 mm?2).

61854 © CEI:1998

7.3.2 Produits en fer protégés contre la corrosion par des méthodes autr(;s\

gpe fagatvanisatiom a ciraod

Les prodlits en fer protégés contre la corrosion par des méthodes
a chaud doivent étre essayés conformément aux exigences des normes
convenugs entre l'acheteur et le fournisseur.

7.3.3 Fjls d'acier galvanisé toronnés

Les fils [d'acier galvanisés toronnés doivent étre em

spécifiéep par la CEl 60888.

7.3.4 Qorrosion causée par des co

anisation

>|dantes

nt aux gxigences

Par conyention entre l'acheteur et le fournisset uveés de |'absence de donditions
favorablgs a la corrosion entre [|'élas s ducteur ou l'entretoise, seloph le cas,

doivent 8tre apportées par un essal d
en conditions de service.
ensemblg¢ contenant un
conductiyité électrique
galvanigue.

NOTE - Lgs compo@
ou assuranft la flexibilité g

ine expérience appropriée effectuée
ggalement spécifier pour chaque sous-
¢ résistances électriques assurant une
électriqgue, tout en minimisanf l'action

fer les éléments élastoméres revétant une pince {l'entretoise
e entretoise amortissante, sont en général rendus donducteurs

afin d'évite 8 /Causés par le chargement capacitif des bras ou dy corps de
I'entretoise fre ement utilisé dans les formulations d'élastoméres, a la fois poun obtenir la
rigidité et | i 5{é gurer la conductivité électrique. Toutefois, le carbone en cpntact avec
I'aluminium €s p blemes de corrosion galvanique de l'aluminium en environnenjent pollué.

D'autres ¢
également

7.4 Esg

L'achetedr doit’ spéci
réceptior appropriés. Les essais non destructifs sont par exemple

non métalliques tels que les chlorures, le soufre libre, efc. peuvent

ier et autoriser les méthodes d'essai (ISO ou autres) et les ciliteres de

— l'essai magnétique;

— l'essai par courants de Foucault;
— l'essai radiographique;

— l'essai par ultrasons;

— la charge d'essai;

— l'essai de ressuage;

— l'essai de dureté.
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Table 2: coating thickness on all samples except
— washers;
— threaded components;

— small parts which are centrifuged (significant surface area < 1 000 mm?2).

Table 3: coating thickness on
— washers;
— threaded components;

— small parts which are centrifuged (significant surface area < 1 000 mm?2).

7.3.2 Ferrous components protected from corrosion by methods other

—

framhotdip gatvanizing

Ferrous ¢omponents protected from corrosion by methods other thap
be testedl in accordance with the requirement of the relevant Ik
between purchaser and supplier.

7.3.3 Stranded galvanized steel wires

Stranded| galvanized steel wires shall be tested in ac
in IEC 60888.

7.3.4 (Jorrosion caused by non-meta

By agre¢ment between purchaser and
between [the elastomer and the cond
demonstiated by a corrosion test or by s
appropridte, the purchaserfmay spesi

of electrjcal resistance |
minimizeg galvanic actio

NOTE — Ngn-metallicfgm
and dampipg in a Sp b
otherwise frise from\the

elastomer formulations,
However, ¢arbon in

environmeijt. Other non>qetahic components, such as chlorides, free sulphur, etc. ma

corrosive effects
7.4 No
X
The purc or agree to relevant test methods (ISO or other) and ag

criteria. H n-destructive tests are as follows:

— magnetic’test;

equirements

ade electrically conducting to avoid any problems|
e arms or body of the spacer. Carbon is frequen

ving shall

>agreed

specified

npatibility
shall be
nd where
, arange
ging but

e flexibility
that might
tly used in
pnductivity.
a polluted
also have

ceptance

— eddy current test;
— radiographic test;
— ultrasonic test;

— proof load test;

— dye penetrant test;
— hardness test.
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7.5 Essais mécaniques
7.5.1 Essais de glissement des pinces

Les essais doivent étre effectués sur le conducteur auquel les pinces sont destinées. Le
conducteur doit étre a I'état neuf, c'est-a-dire exempt de toute détérioration ou de tout
dommage. La longueur minimale du conducteur d'essai entre ses raccords de connexion doit
étre, a I'exception de I'essai de 7.5.1.2 B), de 4 m. Le conducteur doit étre tendu a 20 % de sa

résistance nominale a la traction.

Les pinces doivent étre installées sur une partie inutilisée du conducteur pour chaque essai.

Des pré Patittonrs—dotvent—étre pI;DCD ot éviter—ta—formation—de cages d X sur le
conductepr.

Les pindes doivent étre essayées individuellement. Les pincet tallées
conform@ment aux consignes du fournisseur. Dans le cas de ouple de

montage| doit étre la valeur théorique moins la tolérance convenue g eur et le
fournisselur (voir 7.5.3).

NOTE — L'{itilisation d'autres conducteurs, d’autres longueurs et tracti s elit étre conyenue entre
I'acheteur ¢t le fournisseur.

7.5.1.1 |Essai de glissement longitudin

A) Une ¢harge coaxiale au conducte
apprdprié (voir figure 1a).

ce au moyen d'un|dispositif

La charge doit étre augmentée prg@gressive s plus vite que 100 N/s) jusqu'a ce
gu’'elle atteigne la valeur de charge dé gh pinimale spécifiée. Cette chiarge doit
étre |maintenue congs ¢ . IS la charge doit étre augmentée
progressivement jusq i }é la pince se produise. La valeur de la

charge de glisseme

Pour [les pinc ¢ Stak glissement doit étre considéré comme s'étant
proddit lorsq : S S ipce.gur le conducteur de 1,0 mm est mesuré.

NOTE |- Pour les pi ! g caotiicholc et les pinces utilisant des brins formés en hélice, |les valeurs
suivanies sont do e i

— pincsg 2,5 mm;

— pince utili formpés e hélice: 12,0 mm.

. (2

Aucu i doit se produire a la valeur minimale ou en dessous de celle-ci. Si des

exige thimales et maximales de glissement sont indiquées, le glissement doit se
prod valeurs. L'aplatissement de la surface des brins extéfieurs du
condyctedr est acceptable. 1

B) Un autre montage d'essai permettant d'évaluer le comportement de I'ensemble de
I'entretoise en conditions simulées de rupture de conducteur, ainsi que le glissement de la
pince, est illustré a la figure 1b.

NOTE — Les effets imposés par les deux méthodes d'essai A) et B) ne sont pas équivalents.

Pour un faisceau de N sous-conducteurs, N-1 sous-conducteurs doivent étre mis en
traction. Une entretoise doit étre montée sur ces sous-conducteurs et une force
longitudinale appliquée au dernier sous-conducteur non tendu.

La charge doit étre augmentée progressivement (pas plus vite que 100 N/s) jusqu'a ce
gu'elle atteigne la valeur de charge de glissement minimale spécifiée. Cette charge doit
étre maintenue constante pendant 60 s. Puis la charge doit étre augmentée
progressivement jusqu'a ce que le glissement de la pince se produise. La valeur de charge
de glissement doit étre enregistrée.


https://iecnorm.com/api/?name=059144539db0672a14f8f197de4ec76e

61854 © IEC:1998 - 27 —

7.5 Mechanical tests
7.5.1 Clamp slip tests
The tests shall be performed using the conductor for which the clamps are intended. The
conductor shall be "as new", i.e. free of any deterioration or damage. The minimum length of

the test conductor between its terminating fittings shall be, with the exception of the test in
clause 7.5.1.2 B), 4 m. The conductor shall be tensioned to 20 % of its rated tensile strength.

Clamps shall be installed on an unused portion of conductor for each test.

Precautions shall be taken to avoid birdcaging of the conductor.

The clamps shall be tested individually. The clamp shall be installed } with the

supplier's instructions. In the case of breakaway bolts, the installa Il be the

design value minus the tolerance agreed between purchaser and su

NOTE — The use of other conductor, conductor lengths and tensions caQ be ™ag thaser and

supplier.

7.5.1.1 |Longitudinal slip test

A) By means of a suitable device (see figure 1a), shall be
applied to the clamp.
The Ipad shall be gradually increaseg AS i specified
minimum slip load value. This lo&d s ¢ f pbad shall
be gradually increased until slippage o \ S shall be
recorfled.
For m ement of

the clamp on the conducte
NOTE |- The following v,

— rubber-lined clamp:
— clamip using@;

« Agceptanc ire
No sl the minimum specified value. If both minijmum and

maxin . rated, the slip shall occur between those values| Surface
flatteing of the conductor is acceptable.

B) An a
asseq

figure

prence:

ent which evaluates the performance of the whole spacer
ed broken conductor conditions, as well as clamp slip, is|shown in

NOTE ts imposed by the two test methods A) and B) are not equivalent.

For a|bundle of N subconductors, N-1 subconductors shall be tensioned. A spacef shall be
mounted on the subconductors and a longitudinal force shall be applied to the untensioned
subconductor.

The load shall be gradually increased (not faster than 100 N/s) until it reaches the specified
minimum slip load value. This load shall be kept constant for 60 s. Then the load shall be
gradually increased until slippage of the clamp occurs. The slip load value shall be
recorded.
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B)
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Pour les pinces a surface métallique, le glissement doit étre considéré comme s'étant
produit lorsqu'un mouvement de la pince sur le conducteur de 1,0 mm est mesuré.

NOTE — Pour les pinces revétues de caoutchouc et les pinces utilisant des brins formés en hélice, les valeurs
suivantes sont données pour information:

— pince revétue de caoutchouc: 2,5 mm;

— pince utilisant des brins formés en hélice: 12,0 mm.
e Critéres de réception

La force de glissement de la pince sur le sous-conducteur ou la charge de rupture de
I'entretoise ne doivent pas étre inférieures a la valeur minimale spécifiée. En outre, si
I'acheteur I'exige, le mouvement longitudinal du sous-conducteur non tendu initialement par
rapport a sa position initiale doit étre supérieur a la valeur minimale spécifiée au moment
du glissement.

Un cduple (voir figure 2a) doit étre appliqué a la pince pour tenté
de I'ake du conducteur.

é autour

Le couple doit étre augmenté progressivement jusqu ouple de

glissgment minimal spécifié. Ce couple doit étre main 5. Puis le
couple doit étre augmenté progressivement jusqu'gee¢ hbince par
torsiojn se produise. La valeur du couple de glissepient doi

L'essai doit étre effectué en appliquant le couple dans ' ternes du
condycteur. L'essai doit étre répété g i : »

Le glissement de la pince doit étre valeur de
glissgment supérieure a un diametpe - ¢ aprés que la charge ait été
relachée.

* Ciitéres de réceptio

Aucu 5sous de
celle-

Un a(

Un ¢ sous-portée moyenne associée a l'enfretoise a
essay 20 % de sa résistance nominale a la| traction.
L'entn sentre du conducteur d'essai (/1=h=L/2). L4 traction
applid étre augmentée a 40 % de sa résistance nomjnale a la
traction. i it étxe tournée selon un angle y, spécifié ou autorisé par I'ncheteur,
autou

L'esghi dei ffectti¢ en appliquant le couple dans le sens du pas des brins externes du
condy SRessandojr étre répété en appliquant le couple dans le sens opposé.

NOTE i tre effectué avec des longueurs /; et |, inégales. Dans ce cas, l'angle [de rotation

recommandé-est

1 %1y

D( & )
deg es
j+I2|:|

Le glissement de la pince doit étre considéré comme s'étant produit lorsqu'une valeur de
glissement supérieure au diameétre d'un brin est mesurée aprés que la charge ait été
relachée.

e Critéres de réception

Aucun glissement ne doit se produire a y,ou en dessous de cette valeur.

7.5.2 Essai de boulon fusible

S'il est utilisé, le boulon fusible doit étre essayé en appliquant un couple croissant sur la partie
fusible du boulon jusqu'a ce qu'elle casse. Le couple de rupture doit étre enregistré. Le couple
de rupture doit étre dans les tolérances convenues entre l'acheteur et le fournisseur.


https://iecnorm.com/api/?name=059144539db0672a14f8f197de4ec76e

61854 © IEC:1998 - 29 -

7.5.1.2 Tarsional slip test AN

A)

B)

For metal surface clamps, slip shall be considered as having occurred when a movement of
the clamp on the conductor of 1,0 mm is measured.

NOTE - The following values for rubber-lined clamps and clamps using helical rods are given for reference:
— rubber-lined clamp: 2,5 mm;

— clamp using helical rods: 12,0 mm.
¢ Acceptance criteria

The slip force of the clamp on the subconductor or the failure load of the spacer shall not
be less than the minimum specified value. In addition, if required by the purchaser, the
longitudinal movement of the initially untensioned subconductor with respect to its initial
position shall be higher than the minimum specified value at the moment of the slippage.

A torque (see figure 2a) shall be applied to the clamps in order to the axis

of thg conductor.

The tprque shall be gradually increased until it reaches the ii iqi torque.
This forque shall be kept constant for 60 s. Then the torgde sha increased
until g§lippage of the clamp by torsion occurs. The slip torgue i ed.

The fest shall be carried out applying the torque in g he outer
condyctor strands. The test shall be repeated gt i opposite
direction.

Clamp slip shall be considered as having ¢ than one

strangl diameter is measured after
e A¢ceptance criteria
No slippage shall occur at or below ¢t

An alf

A cor H spacer,
shall ed at the
centrd . - shall be
increased to 1gth. The spacer shall be rotated to an| angle y,,
specified or y asernarotind the axis of the conductor.

The test shall i ving the torque in the direction of lay of the outer
condyctor stK . be repeated by applying the torque in the|opposite
direction.

NOTE
rotatiop/t

ed with unequal lengths /; and /,. In this case, the recommendéd angle of

4y, O, =<1, 0
=l|jlx—2|] (degrees)

y
Lo+, 0

Clamp_slip_shall be considered as having occurred when a slip value greater than one
strand diameter is measured after release of load.

* Acceptance criteria

No slippage shall occur at or below y;.

7.5.2 Breakaway bolt test

The breakaway bolt, if used, shall be tested by applying increasing torque to the breakaway
portion of the bolt until it breaks away. The breakaway torque shall be recorded. The break-
away torque shall be within the tolerance agreed between purchaser and supplier.
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7.5.3 Essai de serrage des boulons de pince

L'essai doit étre effectué en installant la pince sur un conducteur de diameétre égal a celui
auquel la pince est destinée. Le ou les boulons ou écrous doivent étre serrés a un couple
supérieur de 10 % au couple d'installation spécifié. Sur les pinces a boulons fusibles, la partie
fusible du boulon doit étre retirée avant I'essai et les boulons serrés a la valeur de couple
spécifiée plus la tolérance convenue. La connexion filetée doit rester utilisable pour un nombre
illimité d'installations et de déposes ultérieures et tous les composants de la pince doivent étre
intacts. Aucune détérioration inacceptable ne doit se produire sur le conducteur a l'intérieur de
la pince. Les détériorations inacceptables doivent étre définies d'un commun accord entre
I'acheteur et le fournisseur.

Enfin, le r‘nupln doit étre mlgmnnté’ sait - a deux fois le couple d'incfnllnfirﬁ\clmérifié’ soit a la

T
valeur mpximale de couple préconisée par le fournisseur du boulon, e plus faible
de ces deux valeurs. Cette augmentation ne doit pas entrainer de r s filetées
ou autreg composants.
7.5.4 HEssais de courant de court-circuit simulé et essais de compressix ipn
L'objet dep ces essais est de vérifier que les entretoises™s > asigter sans
rupture du déformation permanente aux charges de i racti ceptibles
d’apparalitre en service.
L'acheteyr doit spécifier ou autoriser n de ces
essais.
NOTE - Les effets imposés par les charges de iffére } e sont pas
nécessairement équivalents.
7.5.4.1 |Essai de couranyd
Des dispositifs appropyi ir (fi doivent étre utilisés, capables dappliquer
simultangément a toutes i ises des forces de compression (dirigégs vers le
centre d( faisce 3 es de traction (s’éloignant du centre du faisceau
de conducteurs).
¢ Comgpression
Les forc ivent étre augmentées progressivement jusqu'a cq qu'elles
atteigne spexifie cette valeur, les forces doivent étre maintenues constantes
pendant i L'essai doit étre exécuté deux fois; la premiére avec l'entretoise en
position ._deuxieme avec une pince déplacée longitudinalement d'upe valeur

convenue

La valeu a h formule
donnée a l'annexe B, sauf si une valeur différente est convenue entre l'acheteur et le
fournisseur.

¢ Traction

Apres l'application des forces de compression, les forces de traction doivent étre appliquées.
Ces forces doivent étre augmentées progressivement jusqu'a ce qu'elles atteignent la valeur
spécifiéee a laquelle elles doivent étre maintenues pendant 60 s. La valeur des forces de
traction doit étre choisie égale a 50 % des forces de compression correspondantes, a moins
gu'une valeur différente soit convenue entre I'acheteur et le fournisseur.
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7.5.3 Clamp bolt tightening test

The test shall be performed by installing the clamp on a conductor with a diameter equal to that
for which the clamp is intended to be used. The bolt(s) or nut(s) shall be tightened to a torque
10 % above the specified installation torque. Clamps with breakaway bolts shall have the
breakaway portion of the head removed prior to the test and shall be tightened with the
specified torque value plus the agreed tolerance. The threaded connection shall remain
serviceable for any number of subsequent installations and removals and all components of the
clamp shall be undamaged. No unacceptable damage shall occur on the conductor inside the
clamp. Unacceptable damage shall be agreed between purchaser and supplier.

Lastly, the torque shall be increased either to twice the specified installation torque or the
maximum torque value recommended by the bolt supplier, whichever is lewet. This increase
shall not fesult in any breakage of threaded parts or other components.

754 S

The purg , Without
failure or in service.
The purc bf tests.
NOTE — T hecessarily
equivalent.

7.5.4.1

Suitable compressive forces (directgd toward
the centr directed away from the cenfre of the
conducto all be used.

e Compfession

The compressiv
this valug the foregs =

value. At
shall be

executed with one
clamp did S).

The valu ula given
in annex<

¢ Tensiq

Fo||owin_ r‘nmlr_\rncci\/n forces tensile forces shall be nplr_\linrl These forces shall be gradua”y
increased until they reach the specified value at which they shall be maintained for 60 s. The
value of the tensile forces shall be taken as 50 % of the corresponding compressive forces,
unless a different value is agreed between purchaser and supplier.
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e Critéres de réception
Apreés l'essai,

— il doit étre possible de remettre les pinces d'entretoise a leur position théorique par une
[égére pression de la main;

— l'entretoise doit étre examinée par démontage si nécessaire. Il ne doit y avoir aucune
déformation ou détérioration susceptible de nuire a l'efficacité de I'entretoise ou d'affecter
sa fonction de maintien de I'espacement normal du faisceau.

7.5.4.2 Essai de compression et de traction

L'entretoise équipée doit étre installée sur un dispositif approprié (voi ure 4) capable

d'appliqu pinces

adjacent

Les boulpns des pinces, lorsqu'ils sont utilisés, doivent étre s i Qallation

spécifié.

Pour chdque couple de pinces adjacentes, la force de iquée en

premier. |La force doit étre augmentée progressiveme la valeur

spécifiée|qui doit étre maintenue pendant 60 s. Puis retirée et

la force dgle traction appliquée sur le méme coupl 60 s a la

valeur spécifiée.

La valeur des forces de compression ue entre

I'acheteuf et le fournisseur.

e Criténes de réception

Apreés l'essai,

— il doif étre po par une
légér¢ pressi

— l'entretoise dolt £ 1l - r aucune
défor i y d'affecter
sa fonction d

755 (

Les essy tretoises

amortissantes éthodes

suivanteg, commm

NOTE 1 - Les valeurs de rigidité et d'amortissement ne fournissent pas de confirmation directe des pefrformances

des entretoises amortissantes installées sur les faisceaux de conducteurs, mais elles peuvent étre utilisées dans
des modeéles analytiques utilisés pour donner une indication des performances, en particulier en ce qui concerne
les vibrations éoliennes.

NOTE 2 — Les valeurs de rigidité et d'amortissement déterminées lors des essais de type peuvent étre utilisées
pour établir les critéres de réception des essais sur échantillon comme spécifié ou convenu par I'acheteur.

NOTE 3 — Les caractéristiques élastiques et d'amortissement déterminées dans les différents essais qui suivent ne
sont pas équivalentes.
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¢ Acceptance criteria

After the test,

— it shall be possible to return the spacer clamps to their design position using only slight

hand pressure;

— the spacer shall be examined by disassembly if necessary. There shall be no deformation
or damage which would impair the efficiency of the spacer or affect its function of
maintaining the normal bundle spacing.

7.5.4.2 Compression and tension test

compresy

For each| pair of adjacent clamps, the compressive force shall

be graduplly increased until it reaches the specified value jvhte

Then the compressive force shall be removed and the te

same pair of clamps and held for 60 s at the specified Aalue.

The value of the compressive and tensile for

purchaser and supplier.

* Acceptance criteria

After the [test,

— it shdll be possible ta\ret

hand [pressure;

— the spacer shg|l b e i
or dgmage i
maintaining t oral buntile spacing.

755 (

Tests to
accordan

NOTE 1 é
dampers in

performande, parti
NOTE 2 — [The/stiffness

bly if necessary. There shall be no de
iciency of the spacer or affect its fu

bundles, but they may be used in analytical models used to provide i
ith regard to aeolian vibration.

g force shall

for 60 s.

ied to the

between

nly slight

ormation
nction of

formed in
irchaser.

of spacer
dication of

nce criteria

d damping values determined in type tests can be used to establish acceptal

for Samp|e tests as c:ﬁnr‘ifiad or :graad h\ll the rr\llrr‘hncnr

NOTE 3 — The elastic and damping characteristics determined in the following different tests are not equivalent.
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A) Méthode de détermination de la rigidité et de I'amortissement

Le cadre de I'entretoise doit étre immobilisé et un tube ou une tige rigide doit é&tre maintenu
fermement dans une des pinces de I'entretoise. Le tube ou la tige sont soumis a oscillation
(voir annexe C) de telle maniére que I'angle d'inclinaison du bras de I'entretoise par rapport
a sa position non chargée suive une sinusoide, c'est-a-dire

¢ = @sin wt
ol
¢ estl'angle d'inclinaison

@ estla valeur créte de l'inclinaison sélectionnée pour la mesure.

La force crete F requrse pour falre oscrller Ie bras de I entretoise de +cD etre determrnee
(mesuyrée : : assant par
le centre de Ia plnce)

Le dephasage a entre la force et l'angle d'inclinaison du

déterminé.

Si négessaire, l'oscillation du bras doit étre maintenue pendan IS8 jtemps pour
stabil|ser la température du ou des éléments amortisse : : de a.
L'angle a peut étre mesuré directement en compara : \ rce et de
I'angle du bras. Il peut également étre déterminé/indirects irface de
la bolicle d'hystérésis formée en exprimant la fofce climaison du bras sous la

formg X-Y. Dans ce cas, a peut étre calculé g

ol
a estle déphasage entre l'inclinaison du bras
E e '
F estlaforce créte
I est la longueur| duN e centre de la pince et le point de pivotement
effectif c@

@ est l'inclinaigo
L'essqai doit fréquence comprise entre 1 Hz et 2 Hz |avec un
déplacement créte-a ivalent au diametre du conducteur auquel la pince est
destiné
NOTE i uvent étre Affectués a différentes fréquences et/ou déplacements pour caragtériser des
entreg' ur des programmes informatiques.
A parti e F et de a, la rigidité en torsion K; et la constante d'amor{issement
H; dolvent& Iées comme suit:

Ki=(FxIxcosa)/ @ (Nm/rad)

H; = K; x tan a (Nm/rad)

e Criteres de réception

— La rigidité en torsion K; ne doit pas différer de plus de 20 % de la valeur déclarée par
le fournisseur et indiquée sur les plans contractuels.

— Le rapport H{/K; ne doit pas étre inférieur a 20 % de la valeur déclarée par le
fournisseur et indiquée sur les plans contractuels.
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A) Stiffness-damping method

The frame of the spacer shall be fixed securely and a rigid tube or rod shall be securely
held in one of the spacer clamps. The tube/rod shall be oscillated (see annex C) such that
the angle of deflection of the spacer arm from its unloaded position follows a sinusoid, i.e.

¢ = ®@sin wt
where
¢ is the angle of deflection
@ is the peak value of deflection selected for the measurement.

The peak force F required to oscillate the spacer arm through the angle measurement +®
shall be determined (measured at approximately 90° to the arm axisNe plane of the

spacgrantpassingthrotghrthecentre-of-the—ctamp)-
The ghase angle, a, between the force and arm deflection angle s rmined.
If necessary the arm oscillation shall be maintained for a period Elize the
temperature of the damping element(s) before measuring F and
The gngle a may be measured directly by comparing the S Ve forms.
It may also be determined indirectly by measuring the a theX Si prmed by
displgying the force and arm angle deflection in X- . 3 C8 alculated
as follows:
whereg
a is|the phase angle between arm
E is|the area of the moment/angul
F is|the peak force (N);
I is|the arm length ms int (m);
@ is|the peak arm| de
The test sha K-to-peak
displgcemen tended to
be us
NOTE ampers for
compu
From nstant H;
shall

Ki=(FxIxcosa)/ @ (Nm/rad)

H; = K; x tan a (Nm/rad)
* Agceptance criteria

— The torsional stiffness K; shall not differ by more than +20 % from the value declared by
the supplier and stated on contract drawings.

— The ratio H{/K; shall not be lower than 20 % of the value declared by the supplier and
stated on contract drawings.
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Méthode de détermination de la rigidité

Aprés maintien a une température d'essai de référence de (20 £ 5) °C pendant au moins
3 h, la rigidité horizontale d'une entretoise doit étre déterminée de la maniére suivante:

— Il'entretoise doit étre maintenue (de préférence dans son orientation de travail) par deux
pinces adjacentes sur des tiges horizontales libres de tourner;

— une tige doit étre maintenue en position et une force doit étre appliquée sur l'autre tige
juste assez pour amener les bras des pinces en butée de traction, c'est-a-dire que
I'espacement doit avoir augmenté de Xhom @ Xmax, laquelle valeur sera enregistrée;

— l'opération ci-dessus doit étre répétée pour les bras en compression pour que la valeur
Xmin SOit enregistrée;

— les espacements X; et X doivent alors étre déterminés, ou: TN
Xt = Xnom * 0,9 (Xmax — Xnom)
Xe = Xnom = 0,9 (Xnom — Xmin)

— lep bras de I'entretoise doivent étre déplacés selon le cyclg

e | partant de Xnom l'espacement doit étre porté a ! iforme de

50 mm/min a 100 mm/min;
* | lI'espacement doit étre maintenu a X; et apres® a e F; pour maintenir
cet espacement doit étre enregistrée;
. m/min a
. a 20 s
nin;

. F. pour

L]
NOTE |- Pour illustrer ce Qui ptesgde, s 5 ‘egsai 2 i de 400 mm
dotée fle butées & Q S N) requise
pour maintenir aintenir un
espacgment de
e Cyitéres de ke
La rididité ] isseur et
indigyée g actuels.
Méthge Ninationde I'amortissement
La cd rtissement doit étre déterminée comme suit
Le co oise doit étre immobilisé et une masse ajoutée sur un bras de porte que
la fré repré de l'oscillation soit comprise entre 1 Hz et 2 Hz. Le bras doit galors étre
amenig : ! omité : i aché ent. Le

mouvement du bras doit étre enregistré pendant au moins deux cycles complets. Si
I'amplitude initiale (de la position de départ a l'inclinaison maximale dans la direction

opposée) est égale a Y; et que les amplitudes suivantes (créte a créte) sont
respectivement égales a Y5, Y3, Y4, le décrément logarithmique sera considéré égal a

EHEY_+Y2D3
% Y4%

NOTE — Cette définition est différente de la définition classique (In[A,/A,]/n) mais elle est moins sensible a
I'erreur de mesure et n'exige pas que soit déterminée la position d'inclinaison nulle.

e Criteres de réception

Le décrément logarithmique ne doit pas différer de plus de +20 % de la valeur déclarée par
le fournisseur et indiquée sur les plans contractuels.
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B)

C)

Stiffness method

After being held at a test reference temperature of (20 £ 5) °C for at least 3 h, the
horizontal stiffness of a spacer shall be determined in the following manner:

— the spacer shall be held (preferably in its working orientation) by two adjacent clamps
installed on horizontal rods which are free to rotate;

— one rod shall be held in position and a force shall be applied to the other rod just
sufficient to move the clamp arms to their stops in tension, i.e. the spacing shall have
been increased from Xyom to Xmax Which shall be recorded,;

— the above shall be repeated for the arms in compression for Xy, to be recorded,;

— spacings X; and X; shall then be determined, where
X = Xt 0O (X = XY N

Xc = Xnom — 0,9 (Xnom — Xmin)
— The spacer arms shall then be moved in the following cycle:

e | starting at X,om the spacing shall be increased to i between
« | the spacing shall be held at X; and after 60 s\the i hold this
« | the spacing shall then be decreased at(a ymni . ; /min and
shall be

e | the spacing shall be held a hold this

spacing shall be recorded;
« | the stiffness sh4ll

NOTE |- To illustrate the me_that theMest is cafried out on a 400 mm twin spacer which Has stops at
spacings of 420 mm g éssary to record the tensile force F; (N) fequired to

maintajn a spacing of 4{ force F; (N) required to maintain a spacing of 313 mm. The
stiffnegs will th
* Ag¢ceptanceri

The gtiffness iffer by mere than £20 % from the value declared by thg supplier
and s Wi

Damg

Theg ardctexistic’shall be determined as follows.

The q shall be fixed rigidly, and a mass shall be added to one prm such
that t al frequency of oscillation is between 1 Hz and 2 Hz. The arm shall then be
move e end stops and, after 1 min, suddenly released. The movemgnt of the

arm ghall be recorded for at least two complete cycles. If the initial swing (from starting
position to maximum deflection in the opposite direction) is Y; and subsequent swings
(peak to peak) are Y5, Y3, Y4 the log decrement shall be taken to be equal to

In EtLEY—1+ﬁD3
%D”s Y4%

NOTE - This definition is different to the conventional one (In[A,/A,]/n) but is less sensitive to measurement
error and does not require the zero deflection position to be determined.

¢ Acceptance criteria

The log decrement shall not differ by more than £20 % from the value declared by the
supplier and stated on contract drawings.
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7.5.6 Essais de flexibilité

L'objet de ces essais est de vérifier et de démontrer que I'entretoise amortissante ou
I'entretoise flexible pourra accepter tout mouvement ou déplacement relatif des sous-
conducteurs prévisible pendant la durée normale de vie en service de la ligne, sans
détérioration des conducteurs ou de l'entretoise.

Les valeurs des déplacements a utiliser pour les essais doivent étre convenues entre
I'acheteur et le fournisseur.

L'entretoise doit étre installée sur une longueur du faisceau de sous-conducteurs spécifié,
tendue a 20 % de sa résistance nominale a la traction, en serrant IesNons au couple

ou ues*)es de la

a) déplacement longitudinal (voir figure 5): mouvement parall& LN ntal d'un
sous-conducteur par rapport a l'autre ou aux autres, mg i \ grand axe
verticpl de I'entretoise depuis sa position normale ve

d'installafiormspeécifie—Smom,tentretorse peut€tre mstattéesur des—tige
taille cortecte.

Les dépIT:cements suivants doivent étre appliqués:

b) déplagcement vertical (voir figure 6): mouvement v rapport a
l'autré ou aux autres, mesuré par l'inclinaison ical entretoise
depuis sa position normale vers le conducteu

c) déplacement conique (voir figurg
d'entrletoise sur un sous-conducteur,
condycteur;

ou angulaire de |la pince
tour de I'axe normal|du sous-

d) déplacement transversal (voir figuye relatif de deux pinces d'gntretoise
alignges horizontalemeht\et perpendicu 'axe du sous-conducteur, mesuré par
l'augmentation et la dim i

e Criteres de réceptio

Les moyvements
détérioration des
I'entretoi

ment ou
bpose de

7.5.7 H

7.5.7.1 q

ements alternatifs ou simulant des vibrations (vibrations éoliennes et

caoHa-Batda)lcanraditicant AN carian
LQUUO '.I\.II L3 > -y A PIUL‘UIQMIIL il oCcTvivo.,.

oscillatiors—d
Sauf convention contraire entre l'acheteur et le fournisseur, deux entretoises doivent étre
essayées: une pour l'oscillation de sous-portée et I'autre pour les vibrations éoliennes.

NOTE - Dans l'essai qui suit, des exigences supplémentaires peuvent étre convenues entre l'acheteur et le
fournisseur pour répondre a des conditions de service trés séveres.
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7.5.6 Flexibility tests

The purpose of these tests is to ensure and prove that the spacer damper or flexible spacer
will accommodate any expected relative movement or displacement of the subconductors,
during the normal working life of the line, without damage to conductors or the spacer.

The values of the displacements to be used for the tests shall be agreed between purchaser
and supplier.

The spacer shall be installed on a length of the specified subconductor bundle tensioned at
20 % of its rated tensile strength, tightening the clamp bolts to the specified installation torque.
As an alternative, the spacer may be installed on rods or tubes of the correct size.

The folloywing displacements shall be applied:

a) longitudinal displacement (see figure 5): horizontal, longitudinal
subcagnductor relative to the other(s) as measured by the deflecti
of theg spacer from its position normal to the conductor;

V e?of one
verjcalfong axis

b) verticpl displacement (see figure 6): vertical movement/0f ® tor relatfve to the
other(s) as measured by the vertical deflection of the i isNaf the spacefr from its
positipn normal to the conductor;

c) conical displacement (see figure 7): conical or a
one sub-conductor as measured conjcally abd

of the spacer clamp on
onductor axis;

d) transyersal displacement (see eht of two spacef clamps
horizgntally aligned perpendicular toxthe ¥ ) increase
and decrease of conductor separatio

« Acceptance criteria

The abo
subcondt

je to the
cer.

757 F
7.5.7.1
Tests sh

motions
service.

e fatigue behaviour of spacers subjected to alternating
ns (aeolian vibration and subspan oscillation) ocdurring in

<

Unless o i etween purchaser and supplier, two spacers shall be tested: one for
subspan ilfation ang one for aeolian vibration.

match very
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7.5.7.2 Oscillation de sous-portée

L'entretoise doit étre installée dans un banc d'essai cong¢u pour soumettre l'entretoise a des
forces de compression/traction oscillatoires opposées horizontalement réparties entre deux
pinces (voir figure 9a).

Le cadre central de I'entretoise doit étre laissé flottant.

Sinon, le cadre de l'entretoise doit étre maintenu en position fixe et des forces oscillatoires
doivent étre appliquées a une pince, a un angle d'environ 90° par rapport a I'axe du bras (voir
figure 9b).

£\
Chaque pince en essai doit étre installée sur un tube ou une tige rigide mémendiametre que
le condug¢teur auquel est destinée I'entretoise. Les dispositifs de serrage de ?n%xs‘ils sont
filetés, dpivent étre serrés au couple d'installation spécifié. Le ou le tiges pi-dessus
doivent étre connectés au mécanisme d'entrailnement. }

L'essai dpit étre effectué d’'une des deux manieres suivante

— avec 'dale d'une
valeu I'essai et
doit étre maintenu constant pendant tout I'essai;

— avec [un déplacement de la pince 0o ki 2 i 5 a[90 % du
maxirmum autorisé par l'entretoise:

L'essai dpit étre effectué a une fréquence I bmbre de

cycles cagnvenu entre I'acheteur et le fourni

NOTE — Dds essais dans lesqug

e Criteres de réceptio

A la fin de l'essad Llise pour

maintenil le dép nt pas étre inférieurs a 70 % de leur valedr initiale.
Il ne doit| pas y avoiy ymposants métalliques de I'entretoise et le ¢ouple de
serrage rnesi IS it serrage de Ia pmce (s'il est ﬂlete) ne doit pas etre inférieur a
50 % de il i i

NOTE - L iduel (CSR) est mesuré au moyen d'une clé dynamométrique appliquée sur
le boulon gtn Nns Ie sens du serrage. La valeur du CSR est lue sur l'indicateur de couplg lorsque le
boulon cof] S

7.5.7.3

L'essai sbtivant simule le comportement d’'une entretoise positionnée au niveau d'un ngeud.

Le cadre de l'entretoise doit étre fixé & une position habituelle de service et une pince
d'entretoise doit étre installée sur un tube ou une tige rigide de méme diamétre que le
conducteur auquel est destinée I'entretoise (voir figure 10). Le dispositif de serrage de la pince
(s'il est fileté) doit étre serré au couple d'installation spécifié.

Le tube ou la tige doit étre connecté au mécanisme d'entrainement et doit étre soumis a une
vibration d'angle total égal a 0,2° créte a créte, dans le plan vertical paralléle au conducteur, a
une fréquence fixe de 20 Hz, pendant 100 millions de cycles.
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7.5.7.2 Subspan oscillation

The spacer shall be installed in a test rig designed to subject the spacer to oscillatory
compressive/tensile forces directed between two horizontally opposite clamps (see figure 9a).

The central frame of the spacer shall be unrestrained.

Alternatively, the frame of the spacer shall be held in a fixed position and oscillatory forces
shall be applied to one clamp, approximately 90° to the arm axis (see figure 9b).

Each clamp under test shall be installed on a rigid tube or rod having the same diameter as the
conductor for which the spacer is intended to be used. The clamp fastener(s,l\f‘threaded shall
be tlghte ICd v I.hC QPCUIfICd InQLu”uLi\Jn LUI\.1UC Thc ubuvc I.UIJU\Q} T IUU\ l Shal? nnected

to the driye mechanism.

The test shall be performed in one of the following two ways:

— eithell with a displacement (peak-to-peak) resulting from ' inusoidal
force|having a peak-to-peak value of 600 N. The displ ~ ined at the
beginhing of the test and shall be kept constant during L

— or with a clamp displacement or an arm rotation ¢
the spacer.

lowed by

The test
agreed bg

bf cycles,

NOTE - T¢

* Accep

At the en quired to
maintain 8 e. There
shall be atioy i BT ents of the spacer, and the residual fightening
torque of f alue (i.e.

half the 9

NOTE - Th to the bolt
and operate move.
7.5.7.3

The follo

The fram| shall be
installed efratig 5 2 reter-as-the—cont . e spacer

is designed (see flgure 10) The clamp fastener (|f threaded) shaII be tlghtened to the specified
installation torque.

The tube or rod shall be connected to the driving mechanism and shall be subjected to a
vibration of a total angle equal to 0,2° peak-to-peak, in a vertical plane parallel to the
conductor, at a fixed frequency of 20 Hz, for 100 million cycles.
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e Critéres de réception

A la fin de I'essai, le couple requis pour maintenir I'angle convenu ne doit pas étre inférieur a
70 % de la valeur initiale. Il ne doit pas y avoir de détérioration des composants métalliques de
I'entretoise et le couple de serrage résiduel du dispositif de serrage de la pince (s'il est fileté)
ne doit pas étre inférieur a 50 % de la valeur originelle (c'est-a-dire la moitié du couple
d'installation spécifié).

7.6 Essais de caractérisation des élastomeéeres

7.6.1 Généralités

Ces essgis—duive étre—e e or—de 5
élastoméfres ou des plaquettes et boutons d'essai selon le cas. Les
essais, ajnsi que les valeurs garanties par le fournisseur, doivent sep
des essajs sur échantillon en cours de production.

posants
gs de ces

>éception

sai doivent étre

7.6.2 Hssais

Les essgis indiqués au tableau 2 doivent étre effectués,. d'es

comprisels dans les valeurs garanties par le fournisseu
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¢ Acceptance criteria

At the end of the test the torque required to maintain the agreed angle shall be not less than
70 % of the initial value, there shall be no deterioration in the metal component of the spacer,
and the residual tightening torque of the clamp fastener (if threaded) shall be not less than
50 % of the original value (i.e. half the specified installation torque).

7.6 Tests to characterise elastomers
7.6.1 General
These tests shall be performed on samples taken from elastomerlc components or test slabs

and butt es, shall
form the

baS|s for acceptance of sample tests durmg productlon

7.6.2 Tlests

The testg reported in table 2 shall be performed. The test va e values

guaranteed by the supplier.

&
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Tableau 2 — Essais sur les élastomeres

Essais recommandés Valeur prescrite Méthodes d'essai

Essais a température ambiante

— Masse volumique et densité Plage spécifiée par le fournisseur ISO 1183 — ISO 2781
— Caractéristiques de vulcanisation Plage spécifiée par le fournisseur ISO 3417
— Dureté shore A Plage spécifiée par le fournisseur ISO 868
— Propriétés de traction ISO 37
Résistance a la traction Valeur min. spécifiée par le fournisseur ISO 37
Allongement a la rupture Valeur min. spécifiée par le fournisseur ISO 37
Module a 100 % d'allongement Valeur min. spécifiée par le fournisseur /-fSQ 37
Module|a 300 % d'allongement Valeur min. spécifiée par le fournisse ISO
— Rémangnce a la compression 70 h, 20 °C Valeur max. spécifiée par le fournigSeur \Zlg\

— Résiliefice de rebondissement a 20 °C Plage spécifiée par le fournisse >
— Résistance a l'ozone Conforme a 7.6.3
— Reésistance a l'abrasion Valeur min. spécifiée par le\fournis

— Résistance a la déchirure SO 34-1/34-2
— Reésistance électrique elon 7.7.p

Hssais a haute température

— Rémangence a la compression 70 h, 100 °C ISO 815

— Résilience de rebondissement & 100 °C ISO 4662

— Immerdion dans l'eau < ISO 1817
Changgment de volume ISO 1817
Changgment de poids ISO 1817

— Conditipnnement a I'huile* 72 h, 70 °C < ISO 1817
Changgment de volume ISO 1817
Changgment de poids ISO 1817
Changgment de dureté écifiée par le fournisseur ISO 1817
Changgment de pé agespécifiée par le fournisseur ISO 1817
Changgment d'a@ lage spécifiée par le fournisseur ISO 1817

— Vieillisg s § ISO 188
Changs Valeur max. spécifiée par le fournisseur ISO 188
Changs Valeur max. spécifiée par le fournisseur ISO 188
Changs Valeur max. spécifiée par le fournisseur ISO 188
Chang& &n\ Valeur max. spécifiée par le fournisseur ISO 188
Changs Valeur max. spécifiée par le fournisseur ISO 188

Essaistérmure

— Fragilit¢ Valeur min. spécifiée par le fournisseur ISO 812

— Rémanéence ata compression 70 M ata Vateur max. SPeciiee par te fourmisseur ISO815
température minimale de service de I'utilisateur

— Résilience de rebondissement Plage spécifiée par le fournisseur ISO 4662
a la température minimale de service
de l'utilisateur

— Module de température T10 Plage spécifiée par le fournisseur ISO 2921

* Le type d’huile pour essai doit étre convenu entre acheteur et fournisseur.
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Table 2 — Tests on elastomers

Recommended tests

Required value

Test methods

Room temperature tests
— Specific gravity and density

Supplier specified range

ISO 1183 - I1SO 2781

— Vulcanization characteristics Supplier specified range ISO 3417

— Hardness shore A Supplier specified range ISO 868

— Tensile properties ISO 37
Tensile strength Supplier specified min. value ISO 37
Ultimate elongation Supplier specified min. value ISO 37
Modulus at 100 % elongation Supplier specified min. value ISO 37
Modulup—at-300-9tetorgation Suppher-specifredmm—vatue /_}J 7

— Comprgssion set 70 h, 20 °C Supplier specified max. value \

— Rebourld resilience at 20 °C Supplier specified range

— Ozone fesistance To meet 7.6.3

— Abrasidn resistance Supplier specified min. valde

— Tear repistance Supplier specified min ue

— Electridal resistance Supplier specified rar@\ \

High temperature tests

— Comprgssion set, 70 h, 100 °C ISO 815

— Rebound resilience at 100 °C ISO 4662

— Water immersion ISO 1817
Volumg change ISO 1817
Weight|change ISO 1817

— Qil* copditioning 72 h, 70 °C ISO 1817
Volume change \ ISO 1817
Weight|change i j ISO 1817
Hardneps change } ifi ISO 1817
Tensile|strength change uppier specified range ISO 1817
Ultimatg elongal ang S ier specified range ISO 1817

— Air-ovef ageing, 7 N ISO 188
Volum¢ change Supplier specified max. value ISO 188
Weight|chang Supplier specified max. value ISO 188
Hardneps cange Supplier specified max. value ISO 188
Tensile Supplier specified max. value ISO 188
UItima?fﬂe‘l}ge\' Supplier specified max. value ISO 188

Low m\aerat re}(sts

— Brittlenpss Supplier specified min. value ISO 812

— Comprdssion set, 70 h, at minimum user Supplier specified max. value ISO 815
service temperature

— Rebound resilience at minimum user Supplier specified range ISO 4662
service temperature

— T10 Modulus temperature Supplier specified range ISO 2921

* The test oil shall be agreed between purchaser and supplier.
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7.6.3 Essai de résistance a l'ozone

e Application

L'objet de cet essai est de vérifier la résistance de I'élastomere a l'attaque par I'ozone, qui est
universellement présent dans I'atmosphére et est produit par les décharges électriques autour
des conducteurs a haute tension (effet couronne).

* Procédures d'essai

Il existe plusieurs procédures d'essais couvertes par des normes internationales. La méthode
d'essai a utiliser doit faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fournisse€ursLa méthode re-
commangée est décrite dans I''SO 1431-1, procédure A, et les par etres\énts sont

recommdndés

Tempérajure de la chambre a ozone (40 £ 2) °C
Concentrjation d'ozone (50 £5) pp hm
Durée d'gxposition 72 h

5 bandes
pctué sur
ivent étre

En ce qli concerne les éprouvettes, I'ISO 1431-1,
d'essai reéctangulaires allongées de 20 % par serrage.
des composants élastomeéres finis. Dans ce cas

essayés |dans leur logement métalliq mis a la
déformatjon en traction maximale aufQ les deux
cas, I'élagtomeére a essayer doit étre maiy ‘@tre placé
dans la chambre a ozone.

e Critéres de réception

L'attaque| par I'ozone sg™Npani g a formation de quelques fissures profondes
ou d'une|myriade de i s. Elles se prodwsent perpendlculalrennent ala
direction ement x7

a la surf4g

7.7 ES3
7.7.1 H

Les essé

7.7.2 H

L'objet deTessal est de verifier que la conductivite des divers composanis est telle que les
différences de potentiel et les passages de courant n'entrainent pas de détérioration des
composants des entretoises ou des conducteurs.

La résistance électrique doit étre mesurée entre chaque paire de sous-conducteurs.

Lorsque des shunts conducteurs sont utilisés et qu’en raison de considérations particuliéres de
conception, il n'existe pas de shunt entre toutes les paires de sous-conducteurs, la résistance
doit étre mesurée entre les deux composants les plus éloignés de I'entretoise supposés étre
connectés par un shunt.

Une méthode appropriée doit étre appliquée pour la mesure de la résistance.

Le parameétre d'essai et les résultats d'essai doivent étre enregistrés.
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7.6.3 Ozone resistance test

e Scope

The purpose of this test is to verify the resistance of the elastomer to the attack of ozone,
universally present in the atmosphere and generated by the electrical discharges around high-
voltage cables (corona).

e Test procedures

There are several test procedures covered by international standards. The test method to be
used shall be agreed between purchaser and supplier. The recommendedp@erd is described
|n |SO 1 OJ. J. pIULUUUIU I-\ d.llu I.IIL': IUIIUVVIIIg palralficters are reCuUlTreriueu.

Ozone chamber temperature (40 £ 2) °C

Ozone cqgncentration (50 £ 5) pp hm (parts per hundred i ir %Iume)
Exposurg time 72 h

As far as| specimens are concerned, ISO 1431-1 (procedu rectangular test

strips clamped at an elongation of 20 %. Alternatively E x-be perfdrmed on finished
elastomer components. The elastomer components ghall be t« eir metal hoysing and
at least i armation allowed by the
spacer design. In both cases, the elastgmer unde s conditioned for 48 hotrs in the

dark at room temperature before being

. Acce:[tance criteria

Ozone a of small
parallel ¢ 5 shall be
observed rmed as
above.

7.7 El¢

7.7.1 (

The testd

7.7.2 E

The purp o verify that the conductivity of the various components is [such that
potential d current flows do not result in deterioration of spacer compgpnents or
conductofrst

The electrical resistance shall be measured between each pair of subconductors.

When conductive current paths are used and, due to special design considerations, conductive
current paths do not exist between all pairs of subconductors, the resistance shall be
measured between the two most remote spacer components which are supposed to be
connected via a conductive path.

An appropriate method shall be applied for measuring the resistance.

The test parameter and the test results shall be recorded.
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e Critéres de réception

Toutes les mesures de résistance électrique obtenues doivent étre dans la plage convenue
entre I'acheteur et le fournisseur.

7.8 Vérification du comportement vibratoire du systeme faisceau/entretoise
Les criteres et les essais destinés a contréler le comportement vibratoire du systeme

faisceau/entretoise peuvent étre convenus entre l'acheteur et le fournisseur sur la base des
suggestions contenues a l'annexe D.

AN

@C@
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¢ Acceptance criteria

All the electrical resistance measurements obtained shall be in the range agreed between
purchaser and supplier.

7.8 Verification of vibration behaviour of the bundle/spacer system

Criteria and tests to verify the vibration behaviour of the bundle/spacer system can be agreed
between purchaser and supplier following the suggestions reported in annex D.

@%
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Longueur minimale =4 m

1

- -
| Conducteur
Charge d'essai /f
|

T | Traction sur le
conducteur

AN

Charge
-

‘es

i Alaniraio
rRee-tentretotSe
Poids \R 1361/98

Figure 1a — Méthode A

ﬂ Entretoise

sai

K4

_
e (@

sous-conducteurs soumis a la traction mécanique T

1b — Méthode B IEC 1362/98
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Minimum length =4 m

\
Test load
- - — - ; -
@ o | ——

—— Conductor

T | Conductor tension

Spacer clamp —— /7

Weight \g 1361/98

Figure 1a — Method A

Y

Test lopd Spacer
-4 /
Ipitially untensio
: T
IEC 1 362/98

gure 1b — Method B

Figur st arrangements for longitudinal slip tests
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Vue A-A

AA,‘
L . . F
Sous-conducteurs soumis a Pince d’entretoise --+—

la traction mécanique T \

T

—

% .
) - ’

Figure 2a — Méthode A

A-A

Sous-conducteurs soumis a
la traction mécanique T

TEC  I|363/98

IEC 1B64/98
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Subconductors subjected

to mechanical tension T 7

— 53 -

View on A-A

}ﬁ S l F
pacer clamp \

A
—
/ \___IEC_1363/98
Figure 2a — Method A
an A-A
AA,‘
) F
Subconductors subjected
to mechanical tension T
T / y
IEC |1 363/98
iguré 2b — Method B
rrangements for torsional slip tests
4
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Cable d'acier

Entretoise
quadruple

Garnitures de cables préformées

61854 © CEI:1998

Poulie
— 1 Dynamomeétres

Point d'ancrage pour essai
d'entretoise triple

JUE DE FACE

VUE DE GAUCHE

10°+1°

Compresgion
NOTE - Le sous-conducteur peut étre remptasé par Ogs c#
préforméeq de maniére & amener le cable au méme

déformés de telle maniere que I'angle entre un ssus-c

Figure 3a —

érin
double-effet

=g

‘atier

IEC 1 365/98

ipés de garnitures|de cables
~Ces cables doivent également étre
eau soit égal a (10 + 1)°

Figure 3b — Variante B

A I’
Electrovanne ~Régulateur
\/ de pression
Entretoise
/\ amortissante Alimentation
Manométre air/huile
N N
4 NN
™\
N
IEC 1 366/98

Figure 3 — Exemples de dispositifs d'essai de courant de court-circuit
simulé et de compression-traction
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| —— Pulley

Steel cable

Quad spacer

Preformed armour rods

Dynamometer

Anchoring point for triple
spacer test

FRONT VIEW LEFT-HAND SIDE VIEW
O

7 .} +
O

NOTE — THe subconductors may be replaced by steel cap
in order tp match the conductor diameter<{ The
subconductor and the axis of the bundle is equaNo (1

10°+1

Compresgion

gure 3a —

Double acting
~ cylinder

Electrovalve ~ Fressure

\/ regulator
\\ Spacer-damper —D_@—D—ﬁ/ou

Manometer supply

()

N\

N NS

Figure 3b — Variant B

Figure 3 — Test arrangements for simulated short-circuit current tests

IEC 1 365/98

rmour rods
between a

IEC 1 366/98
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Vérins double-effet opposés

Entretoise amortissante

77 7777 G : of 7777777770777

IEC 1367/98

Figure 4 — Exemple de dispositif d'essai de compression et §

IEC 1 368/98
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Opposing double acting cylinders
Spacer damper ;

s Z Y4 DL

C )
IEC 1 367/98
Figure 4 — Example of device for compression and tensi

IEC 1 368/98

irfal displacement test
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IEC 1 369/98

Figure 6 — Exemple d'essai de déplacement vertical

1 370/98

Figure 7 — Exemplg
\Exe

IEC 1371/98
Figu d'essai de déplacement horizontal transversal
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IEC 1 369/98

Figure 6 — Sketch of vertical displacement test

& 1370/98

IEC 1371/98

re\8/— "Sketch of transverse horizontal displacement test
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Forces alternatives
opposées appliquées
a la barre

Cadre cible

<ol

IEC 1372198

Figure 9a Qise libre

IEC 1 373/98

Figure 9b — Cadre d’entretoise fixé

Figure 9 — Montages d'essais d'oscillations de sous-portée
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Alternating opposing
force applied to bar

Frame free to move

Figure 9a

IEC 1 372/9

Q@

IEC 1 373/98

Figure 9b — Spacer frame fixed

Figure 9 — Test arrangements for subspan oscillation tests
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Ay

Cadre fixe
Pot vibrant = O - O
—_
AN
A T
H 4
onca O
a=0,2° ~————
|
f
IEC 1374/48
Figure X0~ Exemple d'essai de vibration éolienne au niveau d'un noeud
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Spacer frame fixed

Shaker = O - o)
—_
] AN
A L
%
ViewA - A 6
a=0,2° =
N
4
IEC 1 374/98
Frgure 10 — Example of aeolian vibration test at a node
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Informations technigues minimales a convenir entre acheteur

et fournisseur

Paragraphe de référence

Option d'essai

Informations a convenir

6.2.3 Echantillonnage et Inspection par variables Niveau de contréle, NQA, instructions
critéres de réception d’échantillopfiage
Inspection par attributs Niveau ale, NQA)|instructions
d’éch/'m\' lonnage
7.5.1 Essaiq de glissement des pinces Toléﬁgncxg\{saae@% lons fusibles
7.5.1.1 Essai fle glissement longitudinal Variante A Valews\spéxifie
Variante B /\X&Qle%{sp cifiées
7.5.1.2 Essai fle glissement en torsion Variante A (}h&ge }éc\yé
Variante B //f\\%ye\de rytation y
7.5.2 Essai fle boulon fusible erance
7.5.3 Essai fle serrage des boulons &rance si usage de bodllons fusibles
de pinge
7.5.4 Essai fle court-circuit simulé Effort de compression
7.5.5 Caractérisation des propriét€s
élastiques et d’amortissement
7.5.6 Essaid de flexibilt Valeurs des déplacements:
— longitudinal
— vertical
— conique
— transversal
7.5.7.2 Essais fa ue Nombre de cycles
Oscilidtion ouse tee
7.7.1 Essaid d'eff et Méthode en tension Tension spécifiée d’extindtion
de tenpion de jpexturbagions ____________________dSI_'eife_t_ccﬁ”_oﬂn_e _____________
radioélectiques Méthode en gradient de tension Gradient de tension spécifié d’extinction
de I'effet couronne
7.7.2 Essai de résistance électrique Plage de résistance électrique
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Annex A
(normative)

Minimum technical details to be agreed between purchaser and supplier

Reference subclause Test option Details to be agreed
6.2.3 Sampling and acceptance Inspection by variables Inspection level, AQL,sampling instruction
criteria Inspection by attributes Inspection level, AQL,sampling instruction
7.5.1 Clamp slip test Tolerance if breakawaybqlts are used
7.5.1.1 Lengitudinal slip test Variant A Specified values
Variant B Specified va ( \
7.5.1.2 Tprsional slip test Variant A Specified load \>
Variant B Rotaum a
7.5.2 Bfeakaway bolt test T%ar\‘\e
7.5.3 Clamp bolt tightening test f&kra\sékf b\%&@wa%polts are fised
7.5.4 S|mulated short-circuit test Simulated short circuit \§
current
Compression and t(}ns{o j
7.5.5 Characterisation of the elas- i
ti¢ and damping properties
7.5.6 Flexibility tests Values of the displacements:
— longitudinal
— vertical
— conical
[\ — transversal
7.5.7.2 Fhtigue tes subspan Number of cycles
oscillation
7.7.1 Clorona and Specified corona extinction voltage
rgdio interferegece N\ NI INNVW O o L4
vltage (RIY) tegt Specified corona extinction test vpltage
gradient
7.7.2 E Range of the electrical resistance]

ectrﬁial r(%’r\t\\ncé\test
R
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