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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OVERHEAD LINES -
REQUIREMENTS AND TESTS FOR SPACERS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical Committees). The object of IEC is to promote
internatjereat-eo-eperaticn—on—aH-ad e eerrirg—standardization—tr-tre—eleetreal-and—etleetronic fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spgcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referfed,”tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Cemmitteq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goyvernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. [EC collabordtes closely
e International Organization for Standardization (ISO) in accordance with Conditions det¢rmined by
nt between the two organizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ifternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical comniitftee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made tolensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the )way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any |divergence
betweeh any IEC Publication and the corresponding natioftal or regional publication shall be clearly indicated in
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, accesstto IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification-bodies.

All useris should ensure that they have the, latest edition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

Attentidn is drawn to the(Noermative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsable for the carrect application of this publication.

Attentign is drawn {o-the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thq subject of
patent fights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal ( Standard IEC 61854 has been prepared by IEC technical commijttee 11:
Overheacii lines.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

Consider the application of spacers on high temperature conductors specifying additional
high temperature tests in clamp slip tests and for the characterization of elastic and
damping properties;

Specify as far as possible test parameters and acceptance values;
Avoid as far as possible the alternative procedures for the same test;
Introduce a simpler test device for the simulated short circuit current test;

Introduce test at low temperature on fastener components such as break away bolts and
conical spring washers;
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f) Prescribe a different procedure for subspan oscillation tests on spacers equipped with
clamps having rod attachments;

g) Modify the test procedure for the aeolian vibration tests;

h) Prescribe a different procedure for aeolian vibration tests on spacers equipped with clamps
having rod attachments;

i) Re-edit all the figures in order to make them more clear and homogeneous;
j) Introduce an additional test device for the simulated short circuit current test.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
T17265/FDIS T17272/RVD

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

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

The committee has decided that the contents of this document will.Yfemain unchangedq until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstare.iec.ch” in the data felated to
the specific document. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’~logo on the cover page of this publication indicates
that it [contains colours which are considered to be useful for the |correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour pfinter.
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OVERHEAD LINES -
REQUIREMENTS AND TESTS FOR SPACERS

1 Scope

This document applies to spacers for conductor bundles of overhead lines. It covers rigid
spacers, flexible spacers and spacer dampers.

It does notapply to interphase spacers hoop spacers and bhonding spacers
Ll e 4 T ™ T ™ T rv ) T

NOTE This document is written to cover the line design practices and spacers most commonly used‘at|the time of
writing. There may be other spacers available for which the specific tests reported in this document nay not be
applicable.

In some fases, test procedures and test values are left to agreement between purchaser and
supplier find are stated in the procurement contract. The purchaser i) best able to|evaluate
the intenfled service conditions, which should be the basis for establishing the test sgverity.

In Annex| A, the minimum technical details to be agreed betwéen purchaser and supplier are
listed.

2 Normative references

The following documents are referred to in thé text in such a way that some or all of their
content ¢onstitutes requirements of this docdument. For dated references, only thie edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (Iiencluding
any amemndments) applies.

IEC 60050(466):1990, International’ Electrotechnical vocabulary (IEV) — Chapter 466:
Overhead lines

IEC 60888:1987, Zinc-coated steel wires for stranded conductors
IEC 61284:1997, Overhead lines — Requirements and tests for fittings

ISO 34-112015-Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tear strength|— Part 1:
Trouser, pngle and crescent test pieces

ISO 34-2:2015, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tear strength — Part 2:
Small (Delft) test pieces

ISO 37:2017, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain
properties

ISO 188:2011, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Accelerated ageing or heat resistance
tests

ISO 812:2017, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of low-temperature
brittleness

ISO 815-1:2014, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of compression set —
Part 1: At ambient or elevated temperatures
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ISO 815-2:2014, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of compression set —
Part 2: At low temperatures

ISO 868:2003, Plastics and ebonite — Determination of indentation hardness by means of a
durometer (Shore hardness)

ISO 1183-1: 2019, Plastics — Methods for determining the density of non-cellular plastics —
Part 1: Immersion method, liquid pycnometer method and titration method

ISO 1431-1:2012, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resistance to ozone cracking —
Part 1: Static and dynamic strain testing

ISO1466]:2009, Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel ~articles —
Specifications and test methods

ISO 1817:2015, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of the effect of liquids
ISO 2781:2018, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination 6fdensity

ISO 2859-1:1999/AMD1: 2011, Sampling procedures for inspection by attributes + Part 1:
Sampling schemes indexed by acceptable quality limit (AQL) forlot-by-lot inspection

ISO 2859-2:1985, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 2: Sampling plans
indexed by limiting quality level (LQ) for isolated lot inspection

ISO 2921:2011, Rubber, vulcanized — Determinati@n of low-temperature retraction (TR test)

1ISO 3951-1:2013, Sampling procedures for dnspection by variables -- Part 1: Specifi¢ation for
single sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspecfion for a
single quglity characteristic and a singlé AQL

ISO 3951-2:2013, Sampling procedures for inspection by variables -- Part 2:| General
specification for single sampling“plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for|lot-by-lot
inspectiop of independent quality characteristics

ISO 4649:2017, Rubbery—vulcanized or thermoplastic — Determination of abrasion rgsistance
using a rotating cylindrical drum device

ISO 4664:2017%-Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of rebound resilience

ISO 6504-2:2018, Rubber — Measurement of vulcanization characteristics using curdmeters —
Part 2: Oscillating disc curemeter

ISO 9001:2015, Quality management systems — Requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-466 apply as
well as the following.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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rigid spacer
spacer allowing no relative movement between the subconductors at the spacer location

3.2

flexible spacer
spacer allowing relative movements between the subconductors at the spacer location

3.3
spacer s
complex

ystem
of spacers and the relevant in-span distribution

3.4

HTC
conducto
95 °C

Note 1 to e

3.5
maximur
conducto

4 Gen

4.1 De
The spag

— maint
condi

— prevent, in subspans betweenispacers, physical contact between subconductor

durin
provi

— withst
Servi(
perm

— avoid

high ten-lperature conductors

rs which are designed to have a maximum continuous operating .tempera

h continuous operating temperature
r temperature specified by the manufacturer and measured at the outer wire

bral requirements
sign
er shall be designed as to:

pin subconductor spacing (at spacer locations), within any prescribed limits,
ions of service excluding short-circuit currents;

j the passage of shart-circuit currents when the possibility of contact is
led that the specified spacing is restored immediately following fault clearan

and mechanical\loads imposed on the spacer during installation, mainten
e (including ;short circuit conditions) without any component failure or una
bnent deformation;

damagé to' the subconductor under specified service conditions;

— be frg
condi

e fromrunacceptable levels of corona and radio interference under specifie
ions;

htry: HTCa: conductors using annealed wires; HTCna: conductors using nén-annealed wires.

ure over

layers

under all

5, except
accepted
ce;

hnce and
ceptable

d service

— be suitable for safe and easy installation. For the bolted and Tatiching clamp the design

shall

— ensur

retain all parts when opened for attachment to the conductor;

e that individual components will not become loose in service;

— be capable of being removed and re-installed on the subconductors without damage to the
spacer or subconductors;

— maintain its function over the entire service temperature range;

— avoid

audible noise.

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

o verification of proper installation from the ground,

e ease of installation and removal from energized lines
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Detailed information on design, best practice and experience of spacers and spacer dampers
is given in [6]1.

4.2 Materials
4.21 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
componelnts shall be such that when properly installed

— potential differences between metallic components do not cause damage dde)to discharge;

— line crrent including short circuit current and any current flow through the spacer do not
degrade spacer components

4.3 Mass, dimensions and tolerances

Spacer npjass and significant dimensions, including appropriate .tolerances, shall be shown on
contract grawings.

Tolerances applied to the mass and to the dimensions¢should ensure that the spaders meet
their spetified mechanical and electrical requirements;

4.4 Prptection against corrosion

In additign to the applicable requirements of |[EC 61284, stranded steel wires, if used| shall be
protected against corrosion in accordance with IEC 60888.

4.5 M3gnufacturing appearance and-finish

The spagers shall be free of defects and irregularities; all outside surfaces shall bg smooth
and all eflges and corners well-rounded.

4.6 M3rking

The fittiflg marking.“requirements of IEC 61284 shall be applied to all clamp agsemblies
including|those usitig breakaway bolts.

shall alsq béprovided.

Correct pgosition of the top of the spacer (for example arrows pointing upward), if nTcessary,

4.7 Installation instructions

The supplier shall provide a clear and complete description of the installation procedure and,
if required, the in-span location of the spacers.

The supplier shall make available any special installation tool that is required.

4.8 Specimen

All tests described in this document are based on bolted clamps and clamps with helical
fixation. If other types of clamps are tested, the clamps should be installed according the
suppliers installation instruction.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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5 Quality assurance

A quality assurance programme taking into account the requirements of this document 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 a system as per 1ISO 9001 or
similar.

It is recommended that test and measuring equipment used to verify compliance to this
document is routinely maintained and calibrated in accordance with a relevant quality
standard.

6 Clagssification of tests

6.1 Type tests
6.1.1 General

Type tes{s are intended to establish design characteristics. They.are normally made pnce and
repeated|only when the design or the material of the spacer is\.changed. The resulis of type
tests are|recorded as evidence of compliance with design requirements.

6.1.2 Application

Spacers phall be subjected to type tests as per Table 1. Each type test shall be perfprmed on
three samples which are identical, in all essential"respects, with the spacers to be|supplied
under contract to the purchaser. All units shall\pass the tests.

The spaders used for tests during which ho damage occurs to the units or their components
may be used in subsequent tests.

NOTE The¢ unit subjected to type teSts“can be either a complete spacer or a component of the|spacer as
appropriatd to the test.

6.2 Sample tests
6.2.1 General

Sample tests are required to verify that the spacers meet the performance specifidations of
the type [test samiples. In addition, they are intended to verify the quality of matgrials and
workmanghijp.

6.2.2 Application

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.

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

The unit subjected to sample tests can be either a complete spacer or a component of the
spacer as appropriate to the test.
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6.2.3 Sampling and acceptance criteria

The sampling plan procedures according to I1SO 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.

Sampling inspection by variables is an acceptance sampling procedure to be used in place of
inspection by attributes when it is more appropriate to measure on some continuous scale the
characteristic(s) under consideration. In the case of failure load tests and similar expensive
tests, better discrimination between acceptable quality and objective quality is available with

acceptan

The purp

ce sampling by variables than by attributes for the same sample size.

or attribytes plan. For example, a customer may choose to use an attributes |a

sampling

plan to assure that parts in a shipment lot are within a required- di

tolerancd; the manufacturer may make measurements under a variables sampling pl

same din

ability to

provide shipment lots which meet the AQL.

6.3 Rqutine tests

6.3.1

General

Routine tests are intended to prove conformance of spacers to specific requirements

made on

6.3.2

Whole lo

every spacer. The tests shall not damage thespacers.

Application and acceptance criteria

s of spacers may be subjected to reutine tests. Any spacer which does nof

to the requirements shall be discarded.

6.4 Ta

Table 1
table.

However

ble of tests to be applied

ndicates the tests which) shall be performed. These are marked with an

marked with an "O".

Units or

customer.

components damaged during the tests shall be excluded from the delive

eptance
ensional
an of the

pse of the sampling process may also be important in the choice between aﬁFariables

nensions because of concern with gradual trends or changes which may affect the

and are

conform

X" in the

the purchaser may specify additional tests which are included in the table and

ry to the
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7 Test

methods

71 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 a

d to the

finish of §

The sam
supplier.

For spac
and surfg

purchaserr.

urfaces which come into contact with the conductor.

ble test procedures and acceptance criteria shall be agreed between purchaser and

brs subject to corona type tests, the sample test shall includeta comparison

of shape

ce finish with one of the corona type test samples when specified or agre¢d by the

7.2 Verification of dimensions, materials and mass

Type, sa
that spa
purchas
supplier's

Type, sa
ensure th

mple and, if required, routine tests shall includé. verification of dimensions {o ensure
ers are within the dimensional tolerances stated on contract drawipgs. The

r may choose to witness the measurement of selected dimensions or may in
documentation when this is available:

spect the

mple and, if required, routine tests shall also include verification of maferials to
at they are in accordance with, contract drawings and documents. This verification

shall normally be carried out by the purehaser inspecting the supplier's documentatio

to materi

The total
shown orj

7.3 Cag
7.31

Hot dip d
accordan

b| specifications, certificates,of conformity or other quality documentation.

mass of the spacer ‘complete with all its components shall comply with
the contract drawing (within given tolerances).

rrosion protection test

N relating

he mass

Hot dip(galvanized components (other than stranded galvanized steel wires)

alyanized components other than stranded galvanized steel wires shall be
ce‘with the requirements specified in: ISO 1461.

tested in

The coating thicknesses shall conform to Tables 3 and 4 unless otherwise agreed between
purchaser and supplier. However, for the purpose of this document, Tables 3 and 4 of
ISO 1461:2009 shall apply to the following categories of items (and not to the categories

specified

in 1ISO 1461).

Table 3 of ISO 1461:2009: coating thickness on all samples except:

— washers;

— threaded components;

— small

parts which are centrifuged (significant surface area < 1 000 mm?2).
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f1SO 1461:2009 coating thickness on

— washers;

— threaded components;

— small

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

EC 2020

7.3.2 Ferrous components protected from corrosion by methods other than hot dip
galvanizing

Ferrous components protected from corrosion by methods other than hot dip galvanizing shall
be tested in accordance with the requirement of the relevant IEC/ISO standards, as agreed
between purchaser and supplier.

7.3.3 tranded galvanized steel wires

Stranded| galvanized steel wires shall be tested in accordance with the requirements
in IEC 60888.

7.3.4 orrosion caused by non-metallic components

By agregment between purchaser and supplier, evidence ofinen-corrosion con
between |the elastomer and the conductor or spacer components, as appropriate,

demonstt
appropria
range of
minimize

NOTE No
and dampi
otherwise
elastomer
Some cons
effects.

The combi
process.

7.4 No

The purc
criteria. E

— magngtic test]

— eddy

ated by a corrosion test or by suitable service experience. Alternatively, a
te, the purchaser may specify for each subasSembly containing an elas

5 galvanic action.

h-metallic components, especially elastomeric elements lining a spacer clamp or providing th
g in a spacer damper, are commonly made, electrically conducting to avoid any problems
hrise from the capacitive charging of the arms or body of the spacer. Carbon is frequen|
ormulations, both to achieve the desired\stiffness and damping, and to provide electrical c
tituents of the non-metallic components, such as chlorides, free sulphur, etc., may hav

hation of the nature of the rubber, the pollution and the electrolyte are responsible for

n-destructive tests

haser shall specify or agree to relevant test methods (ISO or other) and ag
xamples of nen-destructive tests are as follows:

current . test;

- radiographic test;

specified

hpatibility
shall be
hd where
tomer, a

electrical resistance which provides adequate €onductivity for electrical charging but

e flexibility
that might
tly used in
bnductivity.
e corrosion

h corrosion

ceptance

— ultras
— proof

onic test;
load test;

— dye penetrant test;

— hardness test.

7.5 Mechanical tests

7.51 Clamp slip tests

7.5.1.1

General

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 4 m. The conductor shall be
tensioned to 20 % of its rated tensile strength before the installation of the clamps to be

tested.
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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 in accordance with the
supplier's instructions. In the case of breakaway bolts or break away caps, the breakaway
portion shall be removed and the torque has to be applied to the lower head with a calibrated
torque wrench.

The installation torque shall be the nominal break away torque minus the tolerance as
specified by the supplier.

The uszl of other conductor, conductor lengths and tensions can be agreed |between
purchaser and supplier.

7.5.1.2 Longitudinal slip test

By meang of a suitable device (i.e. Figure 1), a load coaxial to the conductor shall be applied
to the clgmp.

The load|shall be gradually increased (not faster than 100 N/s) until it reaches the [following
values, uphless otherwise agreed between purchaser and supplier.

— 4,0 kiN for metal to metal clamps (except helical fixationy;
— 1,5 kN for rubber/elastomer-lined clamps;
— 1,5 kN for clamps with helical fixation.

This load| shall be kept constant for 60 s

To detect slippage colour marks shall be fixed at the interface of the clamp and qonductor
respectively and at the end of helical rods, if used. Other methods are also permitted|if agreed
between purchaser and supplier.

Then thelload shall be gradually-increased until slippage of the clamp occurs.

Slippage|shall be considered as having occurred when the pulling force cannot be ihcreased
or the mgvement of the.clamp on the conductor is

— 2 mm|for metaljto metal clamp;

— 5 mm|for rubber lined clamp;

— 15 mmfor clamps with helical fixation.

For type test only, an additional slip test taking into account the creeping behaviour of the
conductor shall be performed.

A new clamp shall be fixed (according to 7.5.1.1) on the conductor which is tensioned to 20 %
of RTS. Then the tension shall be gradually increased (not more than 100 N/s) to 40 % of
conductor RTS and kept for 2 h at this tension load.

It is permitted to fix several clamps on the same setup to reduce expenditure of time. The
distance between the clamps shall be at least 300 mm.

Afterwards the tension shall be gradually decreased to 20 % of conductor RTS and the slip
test shall be repeated.
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o Acceptance criteria

No slippage shall occur at or below 4 kN for metal/metal clamps and 1,5 kN for rubber lined
clamp and clamps with helical fixation. If both minimum and maximum slip requirements are
stated, the slip shall occur between those values. Very small surface flattening of the outer
strands of the conductor is acceptable.

If armor rods are used under the clamps, slippage of the armor rods relative to the conductor
is considered as clamp slippage.

For clamps with helical fixation, relative displacement up to 15 mm in the interface of clamp
and helical rods, when the load is reached, is acceptable. The relative displacement shall not
increase dllring the 60 s at constant load There shall not he any relative maovement at the

end of hdlical rods.

Spacer clamp

Test load Conductor tension

Minimum lenght =.4m

A

IEC
Figure 1 — Test arrangements_for longitudinal slip tests
a) Longitudinal slip test for high temperature conductors (HTC)
Use the game set-up parameters as forstandard conductors (7.5.1.1).

After instplling the clamp at ambient temperature, the conductor shall be electrically Heated up
to the mgximum continuous operating temperature as specified by the conductor manufacturer
and kept[constant at this temperature for 0,5 h.

The tensjon load shalkbekept constant at 20 % of RTS of the used conductor.

Then the|slip test shall be performed as for standard conductors, at the maximum c¢ntinuous
operatind temperature.

For the t\wpe-test—an-additionalthermalprocess of tha conductarshall ha nerformed
P 7 g g T

A new clamp shall be fixed (according to 7.5.1.1) at ambient temperature on the conductor
which is tensioned to 20 % of RTS. It is permitted to fix several clamps on the same setup to
reduce expenditure of time. The distance between the clamps shall be at least 300 mm.

Then the conductor shall be electrically heated up to the maximum continuous operating
temperature as specified by the conductor manufacturer and kept constant at this temperature
for 1 h.

Afterwards, the temperature shall decrease to at least ambient temperature plus 5 °C. These
cycles shall be carried out four times. At the end of the fourth cycle, after decreasing the
temperature to ambient values the longitudinal slip test shall be performed. For the complete
test run the tension shall be kept constant at 20 % of rated tensile strength.
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e Acceptance criteria for not annealed conductor wires:

No slippage shall occur at or below 2,5 kN for metal/metal clamps and 1 kN for rubber lined
clamps and clamps with helical fixation. If minimum and maximum slip values are specified,
the slip shall occur between those values. Very small surface flattening on the outer strands
of the conductor is acceptable.

e Acceptance criteria for annealed conductor wires:

No slippage shall occur at or below 1,5 kN for metal/metal clamps and 0,5 kN for rubber lined
clamps and clamps with helical fixation. If minimum and maximum slip values are specified,
the slip shall occur between those values. Very small surface flattening on the outer strands
of the conductor is acceptable.

7.5.1.3 Torsional slip test
This test|is applicable for metal to metal clamps, rubber lined clamps and helicalfixatjon.
The spader clamp shall be installed in accordance with the supplier’s instruction.
To limit the torsion flexibility of the conductor, rigid clamps havedoe be installed at bpth sides
of the tepted spacer clamp (Figure 2). The free length of conductor between specimen and
fixing clamps should be at least 1x spacer clamp width.
A torque|(see Figure 2) shall be applied to the clamps in order to rotate it around tHe axis of
the conductor. The torque shall be gradually increased until it reaches the specified minimum
slip torque.
The minimum slip torque should correlate with the minimum longitudinal slip load gccording
7.5.1.1 (4kN for metal/metal clamps, 1.5 kNdor rubber/elastomer lined clamps).
The adeduate torsion slip torque can becalculated as follows:
d

M ZEF;lip
where
M s the calculated torque (Nm);
Fy, s the specified longitudinal slip load according to 7.5.1.1 (N);
d s—thecomductor diameter<m):

This torque shall be kept constant for 60 s. Then the torque shall be gradually increased until
slippage of the clamp by torsion occurs. The slip torque value shall be recorded.

Clamp slip shall be considered as having occurred when a permanent slip value greater than
one strand diameter is measured.

o Acceptance criteria

No slippage shall occur at or below the calculated torsion slip torque M.

Very small surface flattening on the outer strands of the conductor is acceptable.

For type test only, an additional slip test taking into account the creeping behaviour of the

conducto

r shall be performed.
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A new clamp shall be fixed (according to 7.5.1) on the conductor which is tensioned to 20 %
of RTS. Then the tension shall be gradually increased (not more than 100 N/s) to 40 % of
conductor RTS and kept for 2 h.

It is permitted to fix several clamps on the same setup to reduce expenditure of time. The
distance between the clamps shall be at least 300 mm.

Afterwards the tension shall be gradually decreased to 20 % of conductor RTS and the torsion
slip test shall be repeated.

e Acceptance criteria:

No slippage shall occur at or below the minimum specified value.

Very smdll surface flattening on the outer strands of the conductor is acceptable:
a) High|Temperature Conductor (HTC)
Use the game set-up parameters as for standard conductors (7.5.1),

After instplling the clamp at ambient temperature, the conductorshall be electrically Heated up
to the mgximum continuous operating temperature as specified-by the conductor manufacturer
and kept|constant at this temperature for 0,5 h.

Then theftorsion slip test shall be carried out in the same way than for standard condpctors, at
the maximum continuous operating temperature.
]:

e Acceptance criteria:

No slippgge shall occur at or below the minimum specified value.
Very smdll surface flattening on the outer strands of the conductor is acceptable.

For clamps with helical fixation,~a slight relative displacement in the interface of clamp and
helical rgds, when the load\is reached, is acceptable. The relative displacement [shall not
increase |during the 60 s(atconstant load. There shall not be any relative movemgnt at the
end of hglical rods

For the type test an‘additional thermal process of the conductor shall be performed.

A new clamp._shall be fixed (according to 7.5.1) at ambient temperature on the gonductor
which is fénsioned to 20 % of RTS. It is permitted to fix several clamps on the samg setup to
reduce expenditure of time. The distance between the clamps shall be at least 300 mm.

Then the conductor shall be electrically heated up to the maximum continuous operating
temperature as specified by the conductor manufacturer and kept constant at this temperature
for 1 h.

Afterwards the temperature shall decrease to at least ambient temperature plus 5 °C. These
cycles shall be carried out four times. After decreasing the temperature to ambient value, the
torsional slip test shall be performed in the same way than for standard conductors. For the
complete test run the tension shall be kept constant at 20 % of rated tensile strength.

e Acceptance criteria:

No slippage shall occur at or below the minimum specified value.

Very small surface flattening on the outer strands of the conductor is acceptable.
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For clamps with helical fixation, a slight relative displacement in the interface of clamp and
helical rods, when the load is reached, is acceptable. The relative displacement shall not
increase during the 60 s at constant load. There shall not be any relative movement at the
end of helical rods.

A | T
Spacer clamp =

Confluctor tension

A ‘ Rigid clamp
IEC
Figure 2 — Test arrangement for torsional'slip tests

7.5.2 Tests on bolt sets
7.5.21 General

These tepts are performed to ensure the proper-function of all individual items used|in bolted
clamps.

7.5.2.2 Breakaway bolt test
The bregkaway bolts or breakaway caps, if used, shall be tested by applying ifcreasing

torque tg the breakaway portion_of the bolt or breakaway cap until it breaks away|The test
shall be ¢arried out at ambient temperature.

Precautign shall be takenjon a constant continuous circular motion and a perpendicylar angle
between forque wrenchand bolt head.

The breakaway_torque shall be recorded.

° Acce;ftance criteria:

The breakaway torque shall be within the tolerance agreed between the purchaser and the
supplier.

If no tolerance is specified, the range shall be nominal installation torque plus/minus 10 %.

For countries where ambient temperature below 0 °C can be expected, it is recommended to
repeat the tests on breakaway bolts and breakaway caps at the temperature corresponding to
the average temperature of the coldest month.

The specimens shall be kept for at least 1 h in an appropriate cooling device prior the test.

During the break away test the temperature of the specimens should be measured and
recorded. The temperature during the test shall not increase more than 10 °C from initial
cooling temperature.
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7.5.2.3 Embrittlement tests on conical washers

First, a spring force test shall be carried out at room temperature on 3 specimens to assess
the resilience of the washers. The washers shall be installed individually in a bolt used in the
spacer damper under test and tightened 10 % above the specified installation torque, as
shown in Figure 3. The assembly shall be placed in an appropriate test device and the
reaction force and the deflection of the washers shall be recorded.

Micrometer

\x@;\

Plain washer Conical washer

Load cell

Clamp bold and nut IEC

-

igure 3 — Test arrangement for the spring force test at room temperature
Second, p permanent load test shall be performed.

At least 10 unused conicalispring washers shall be installed with alternating orientation on a
bolt used in the spacer damper under test or if necessary on a longer bolt of the sgme type.
The bolt ghall be tightened 10 % above the specified installation torque of the spacer

The conifal spring) washers shall be separated from one another by a plain washger with a
hardnesg of atleast 300 HV, as shown in Figure 4.

The test brrangement shall then be stored at a constant temperature of at least -20 °C (1-2 °C)

for 24 h.

After the test assembly has warmed up to ambient temperature and visually inspected, it will
be dismantled.

The spring force test at room temperature shall be repeated after the storage at low
temperature on 3 conical spring washers and the results compared with the initial recorded
reaction force of the washers.

e Acceptance criteria:

No cracks shall occur during the low temperature test period.

The reaction force of the washers, after storage at low temperature, shall be at least 90 % of
the reaction force initially recorded at the same deflection.
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7.5.2.4

The test
not avail

Plain washer ‘ Conical washer

N

IEC

Clamp bolt tightening test

hall be performed by installing the clamp on a piece of the actual conducto
ble, an equivalent conductor or a tube of same djameter can be used. Th

Figure 4 — Test arrangement for permanent load test on conicallwasherg

. In case
bolts or

nuts shall be tightened to a torque 10 % above the specified installation torque with a

calibrate

torque wrench. Clamps with breakaway bolts ‘or breakaway caps shall

breakaway portion of the head removed prior to the test and shall be tightened 10
the specified installation torque.

e Acce

The thre
and remgd
or cracks|

Lastly, th
maximum
shall not
cracks. T]

tance criteria

vals and all components of the ¢clamp shall be without any mechanical de
. No plastic deformation shall"eccur to the conductor inside the clamp.

torque value recommended by the bolt supplier, whichever is lower. This

he bolt(s) shall-be-able to be removed from the spacer without any failure.

Plastic d¢formation’is permitted.

7.5.3

SBimulated short-circuit current test and compression and tension tests

7.5.3.1

General

have the
% above

bded connection shall remain serviceable (by hand) for 3 subsequent insftallations

ormation

e torque shall be increased to either twice the specified installation valge or the

increase

result in any bredkage of threaded parts or other components of the clamp or any

The purpose of these tests is to ensure that the spacers will be able to withstand, without
failure or permanent deformation, the compressive and tensile load which may occur in

service.

The purchaser shall specify or agree to one of the following tests, or any combination of tests.

NOTE The effects imposed by the loads in the different tests, or combination of tests, are not necessarily

equivalent.

7.5.3.2

Simulated short-circuit current test

Suitable devices (see Figure 5) which are able to apply compressive forces (directed toward
the centre of the conductor bundle) and tensile forces (directed away from the centre of the

conducto

r bundle) to all spacer clamps simultaneously shall be used.
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Variant A: Test device using mechanical means other than a simulated conductor. Possible
methods include the use of pulleys, pneumatic cylinders, or hydraulic cylinders. See Figure 5a
for a possible example setup.

Variant B: Setup with conductors or wires to simulate span conditions in the field using a
tensile testing machine. The yoke plates shall be shaped in relation to the type of spacer
under test.

The line angles a (alpha) are typically between 77° to 80° (Figure 5b and Figure 5c).

The tensile load F can be calculated as follows:

n
Comprespion test: F=—F,  tana,
2 compr c
: n
Tension {est: F=—F, tanaq,
o ten
where
F is|the tensile load (N);
n is|the number of sub conductors;
a, is|the line angle measured between conductor and spacer during compressior (°);

is|the line angle measured between conductor and spacer during tension (°);

is|the calculated compression load~according to Annex B (N);

compr

tens E compr
Comprespion:

Metal to| metal clamps.”and rubber lined clamps shall be fixed according to s$uppliers’
instruction. The compressive force shall be gradually increased until it reaches the test value
which is palculatédyusing the formula given in Annex B. At this value the forces shall be held
constant [for 60s-and then removed.

The testlshall be executed twice; the first one with the spacer in its normal pasition, the
second one, applicable to flexible spacer and spacer damper only, with a clamp displaced 25
mm longitudinally, with reference to the other clamp(s).

Tension:

Following the compressive force, the tensile force shall be applied. This value shall be
gradually increased until it reaches 50 % of the compressive force.

This force shall be kept constant for 60 s and then removed.
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e 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; if necessary, the spacer shall be disassembled. 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.
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=
Electrovalve
Manometer
/TN
Pressure regulator
Air/oil supply
S
IEC
Figure 5a — Example of test device usedvin Variant A
F
compr
F
—1>
Yoke Yoke
TF
compr
! IEC

Figure 5b — Variant B (compression)
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tens

IEC

Figure 5¢ — Variant B (tension)

Figure 5 — Test arrangements for simulated short<circuit current tests

7.5.3.3 Compression and tension test

For twin spacers this test is covered by the simulated\short circuit test (7.5.3.1).

The spager assembly shall be installed on a,suitable device (see Figure 6a) able|to apply
compressgion and tension forces between each pair of adjacent clamps.

The clamlp bolts, when used, shall be tightened according to supplier’s instruction.
Helical, ysed for fixation, should/be'replaced by an appropriate mechanical fixation.

For each|pair of adjacent clamps, the compressive force shall first be applied. The fgrce shall
be graddally increased~until it reaches the calculated compression force which|shall be
maintaingd for 60 s. Then the compressive force shall be removed and the tensjle force,
correspohding to 50,'% of the compressive force, shall be applied to the same pair ¢f clamps
and held [for 60 s;

The centfipetal compressive force for triple, quad and hexagonal bundle configuratipons shall
be calculpted using the formula given in Annex B.

Only the components of the calculated centripetal short circuit forces are applied between two
adjacent clamps (Figure 6b).

Helical fixation clamps:

To prove the mechanical strength of the system clamp helical/rod of helical fixation clamps a
separate tension test (see Figure 6¢) shall be performed.

The conductor shall be simulated by a piece of tube having the same diameter than the
conductor. The distance” L” between the two attachment points beside the spacer clamp (see
Figure 6¢) should be at least 500 mm.

The tensile force, correlating to 50 % of the compressive force, shall be applied to a pair of
clamps and held for 60 s.
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Then the load shall be released.
o 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; if necessary, the spacer shall be disassembled. 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.

Opposing double acting cylinders

-%@ =

Spacer damper IEC

Figure 6a — Example of device for compressionsand tension test

Fcomp

IEC

Figure 6b — Application of centripetal force component

i==== =\
~
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Yoke Yoke

IEC

Figure 6¢c — Example of device for tension test of helical fixation clamps

Figure 6 — Test arrangements for compression and tension test
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7.5.4 Characterisation of the elastic and damping properties

Tests to determine the elastic and damping properties of spacer dampers shall be performed
in accordance with one or more of the following methods as specified or agreed by the
purchaser.

NOTE 1 The stiffness and damping values do not provide direct confirmation of the performance of spacer
dampers installed on conductor bundles, but they can be used in analytical models used to provide indication of
performance, particularly with regard to aeolian vibration.

The stiffness and damping values determined in type tests can be used to establish
acceptance criteria for sample tests as specified or agreed by the purchaser.

ammaHa-a—eharactarictioa datarominad o fallawa
C TOT

cliffaor
TOVVITT TTTToToT

ests are not

b
(0N
D

The elasg
equivalent.

a) Stiffless-damping method

The test|shall be carried out at room temperature (20 £+ 5 °C), the"temperature|shall be
reported.| The specimens shall be kept in room temperature prior the-test for at least § h.

The framge of the spacer shall be fixed securely and a rigid tube or rod shall be secyrely held
in one of the spacer clamps. The tube/rod shall be oscillated’ (see Annex C) such that the
angle of geflection of the spacer arm from its unloaded pasition follows a sinusoid, i.¢g.

@ = O sin ot

where

? s the angle of deflection;
@ is the|peak value of deflection selected for the measurement.
The peak force F required to ascillate the spacer arm through the angle measurgment z@

shall be determined (measured at approximately 90° to the arm axis in the plane of the spacer
and passjng through the cehtre of the clamp).

The phade angle, «, between the force and arm deflection angle shall also be determjned.

If necesdary the'arm oscillation shall be maintained for a period long enough to stapilize the
temperatlre of the damping element(s) before measuring F' and a.

The angle o may be measured direcily by comparing the force and arm angle wave forms. It
may also be determined indirectly by measuring the area of the hysteresis loop formed by
displaying the force and arm angle deflection in X-Y form. In this case « can be calculated as
follows:

a = arcsin
[ 7®d

where

« is the phase angle between arm deflection and force (rad);
E is the area of the moment/angular deflection loop (J);
F is the peak force (N);
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[ is the arm length measured between clamp centre and effective frame/arm pivot point (m);

@ is the peak arm deflection (rad).

The test shall be carried out at a frequency between 1 Hz and 2 Hz with a peak-to-peak
displacement equivalent to the diameter of the conductor for which the clamp is intended to
be used.

NOTE 2 Tests at a variety of frequencies and/or displacements can be used to characterize spacer dampers for
computer programs.

From the measurements of F and «, the torsional stiffness K; and the damping constant H;
shall be calculated as follows:

Fl
K, _ L reose (Nm/rad)
@
H =K tanax (Nm/rad)

1) High|Temperature Conductor (HTC)
Use the game set-up parameters as for standard conductors:

One spaper damper clamp shall be installed on a_{ength of High Temperature Jonductor
which will heat up to its maximum continuous operating temperature. This temperafure shall
be kept gonstant (£5 °C) for 2 h.

Shortly before the end of the heating cycle the temperature of the damping elementg shall be
measured and recorded.

The stiffless damping method shallthe performed with the elastomer damping elemept kept at
the previpusly measured temperature (£10 °C).

o Acceptance criteria

— The torsional stiffness K shall not differ by more than +20 % from the values|declared
by the supplier.for the ambient temperature and for the maximum ¢perating
temperature-réspectively.

— The ratio HJ/K; shall not be lower than 20 % of the values declared by the supplier for
the ambient temperature and for the maximum operating temperature respectiyely.

b) Stiffness’ method

The test shall be carried out at room temperature (20 £+ 5 °C), the temperature shall be
reported. The specimens shall be kept in room temperature prior the test for at least 3 h.

— 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 X, o, to X, which shall be recorded;

— the above shall be repeated for the arms in compression for X,,;, to be recorded;
— spacings X; and X, shall then be determined, where
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Xt :Xnom +0’9(Xmax _Xnom)
Xc :Xnom _0’9(Xnom _Xmin)

— The spacer arms shall then be moved in the following cycle:

e starting at X,,, the spacing shall be increased to X; at a uniform rate between
50 mm/min and 100 mm/min;

o the spacing shall be held at X; and after 60 s the force F, required to hold this spacing
shall be recorded;

o the spacing shall then be decreased at a uniform rate between 20 mm/min and
50 mm/min until the spacing is again equal to X,,om;

o affer holding the spacing at X,,, between 0 s and 20 s, the spacing [shall be
dgcreased to X, at a uniform rate between 50 mm/min and 100 mm/min;

o the spacing shall be held at X, and after 60 s the force F required to_hald thi$ spacing
shall be recorded;

| | F+F,
¢ thp stiffness shall then be determined as ————.
Xt _Xc

To illustrate the above, assume that the test is carried out on a-400 mm twin spacer which has
stops at $pacings of 420 mm and 370 mm. It will then be necessary to record the tenfgile force
F; (N) required to maintain a spacing of 418 mm and the.Gompression force F; (N) rgquired to
maintain fa spacing of 373 mm. The stiffness will then be(F; + F)/45 (N/mm).

1) High|Temperature Conductor (HTC)
Use the game set-up parameters as for standakd conductors.

One spager damper clamp shall be installed on a length of High Temperature Jonductor
which will heat up to its maximum continuous operating temperature. This temperature shall
be kept gonstant (£5 °C) for 2 h.

Shortly before the end of the heating cycle the temperature of the damping elementg shall be
measuredl and recorded.

The stifffjess method\shall be performed with the elastomer damping element kept at the
previously measured-temperature (£10 °C)

e Acceptancécriteria

The stiffrless”shall not differ by more than £20 % from the values declared by the supplier for
the ambient temperature and for the maximum operating temperature respectively.

c) Damping method

The test shall be carried out at room temperature (20 £ 5 °C), the temperature shall be
reported. The specimens shall be kept in room temperature prior the test for at least 3 h.

The damping characteristic shall be determined as follows.

The body of the spacer shall be fixed rigidly, and a mass shall be added to one arm such that
the natural frequency of oscillation is between 1 Hz and 2 Hz. The arm shall then be moved to
one of the end stops and, after 1 min, suddenlay released. The movement of the arm shall be
recorded for at least two complete cycles. If the initial swing (from starting position to
maximum deflection in the opposite direction) is Y, (see Figure 7) and subsequent swings
(peak to peak) are Y, Y3, ¥, the log decrement shall be taken to be equal to
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lnl£+£
2y, Y,

Y2

IEC

Figure 7 £ Typical logaritmic decrement graph

This defipition is differenttosthe conventional one 1, 4, but is less sensitive to measurement
n A

n

error and| does not require the zero deflection position to be determined.

The length and mass of the pendulum shall be recorded.

1) High|Temperature Conductor (HTC)

Use the same set-up parameters as for standard conductors.

One spacer damper clamp shall be installed on a length of High Temperature Conductor
which will heat up to its max continuous operating temperature. This temperature shall be
kept constant (5 °C) for 2 h.

Shortly before the end of the heating cycle the temperature of the damping elements shall be
measured and recorded.

The damping method shall be performed with the elastomer damping element kept at the
previously measured temperature (10 °C)

e Acceptance criteria
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The log decrement shall not differ by more than +20 % from the values declared by the
supplier for the ambient temperature and for the maximum operating temperature respectively.

Characterization of the elastomer damping elements of spacer dampers designed for HTC

(Type test only)

The characteristic of the elastomer damping element shall be verified with one of the 3
mentioned methods, heating the elastomer up to the maximum working temperature (+ 5 °C)

which it is designed for.

The complete spacer has to be heated in an appropriate test device (i.e. oven, climate

chamber) for at least 2 h.

The temgerature shall be taken at the spacer arm, close to the elastomer element.

The test ghall be repeated at a temperature corresponding to 75 % and 50, %+of the maximum

working temperature of the damping element.

7.5.5 Flexibility tests

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

The spager shall be installed on a length of an appropriate bundle tensioned at 2(Q

e spacer
hductors,

% of its

rated tensile strength, tightening the clamp bolts_to the specified installation torque. As an

alternatiVle, the spacer may be installed on rods_ ortubes of the correct size.

The folloywing displacements shall be applied’/gradually:

a) longifudinal displacement (see Figure 8): horizontal, longitudinal, parallel mov
one gubconductor relative to the-other(s) as measured by the deflection of th

long axis of the spacer from jts position normal to the conductor;

b) verticpl displacement (see‘Figure 9): vertical movement of one subconductor r

ement of
b vertical

elative to

the other(s) as measured by the vertical deflection of the horizontal axis of the spacer

from its position normal_to the conductor;

c) conicgl displacemént (see Figure 10): conical or angular movement of the spacer

one sub-conduetor as measured conically about the subconductor axis;

d) transyersal ‘displacement (see Figure 11): relative movement of two spacef
horizgntally aligned perpendicular to the subconductor axes, as measured by the

and dlecrease of conductor separation.

clamp on

clamps
increase

The values of the displacements to be used for the tests shall be in accordance with

supplier’s specified values on drawing, but should be at least:

— Longitudinal displacement: 25 mm (p-p)
— Vertical displacement: 50 mm (p-p)
— Conical displacement: 10° (cone vertex angle)
— Transversal displacement: 25 mm (p-p)

e Acceptance criteria

The above movements or displacements shall be executed without slip or damage to the
subconductors (if used) and spacer, as detected by visual examination after removal of the

spacer.
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Figure 10 — Sketch of conical displacement test
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7.5.6
7.5.6.1
Tests sh

motions
service.

Unless o
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In the fol
to match

7.5.6.2

The spa
compress
(see FigJ

The cent

Alternatiy

IEC
Figure 11 — Sketch of transverse horizontal displacement test

Fatigue tests
General

bll be performed to verify the fatigue behaviour{of*spacers subjected to a
or simulating vibrations (aeolian vibration and subspan oscillation) ocg

therwise agreed between purchaser and supplier, two spacers shall be te
an oscillation and one for aeolian vibgation.

lowing test additional requirements may be agreed between purchaser and
very severe service conditions:

Subspan oscillation

cer shall be installed in a test rig designed to subject the spacer to 0
ive/tensile forees directed between two horizontally opposite
re 12a).

al framé of the spacer shall be unrestrained.

ely; the frame of the spacer shall be held in a fixed position and oscillato

ternating
urring in

sted: one

supplier

scillatory
clamps

ry forces

shall be applied to one clamp _approximately 90° to the arm axis (see Figure 12b) |

Each clamp under test shall be installed in the middle of a length of the conductor for which
the clamp is intended or alternatively on rigid tubes or rods of the same diameter. The clamp
fasteners, if threaded, shall be tightened to the specified installation torque.

In case of breakaway bolts or breakaway caps the breakaway portion shall be removed and
the torque has to be applied to the lower head with a calibrated torque wrench.

The installation torque shall be the nominal break away torque minus the tolerance as

specified

by the supplier.

The above tube(s) or rod(s) shall be connected to the drive mechanism.

Clamps with rod attachment shall be installed on a rigid tube or rod having the same diameter

as the co

nductor for which the clamp is intended to be used.
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The test shall be performed in one of the following two ways:

— either with a displacement resulting from the application of a sinusoidal initial force having
a peak-to-peak value of 600 N. The displacement shall be determined at the beginning of
the test and shall be kept constant during the duration of the test.

— or with a clamp displacement or an arm rotation equal to 90 % of the maximum allowed by
the spacer construction.

The test shall be carried out at a frequency between 1 Hz and 2 Hz for 10 million (107) cycles.
e Acceptance criteria

At the end of the test, the phase angle a (as determined in 7.5.4 a) and the force required to
maintain [fhe horizontal displacement shall not be 1ess than 70 % of their iital valge. There
shall be ho deterioration in the metal components of the spacer, and the residual-tfjghtening
torque of{the clamp fastener (if threaded) shall not be less than 50 % of the original alue (i.e.
half the gpecified installation torque).

The residual tightening torque (RTT) is measured by means of a torgue wrench|which is
applied tp the bolt and operated in the tightening sense. The RTT valu€ is read on the torque
wrench when the bolt begins to move.

After thel| test, the spacer shall be dismantled and the damping elements shall bg visually
investigated. There shall be no cracks visible.

In case pf helical fixation there should be no abrasion of the clamp or the rod$ and no
loosenesp between the clamp body and the rods.

Alternating opposing force
applied to bar

Spacer frame free to move IEC

Frour =

O\\@ oXo) @¢

[oXe]

Fixed spacer frame
IEC

Figure 12b — Spacer frame fixed

Figure 12 — Test arrangements for subspan oscillation tests
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7.5.6.3

Aeolian vibration

The frame of the spacer shall be fixed in a position as in service and a spacer clamp shall be
connected by a hinge to the drive mechanism of a shaker (see Figure 13a). The clamp

fasteners

(if threaded) shall be tightened to the specified installation torque.

In case of breakaway bolts or breakaway caps these items shall be removed and the bolt shall
be tightened with a calibrated torque wrench. The installation torque shall be the nominal
break away torque minus the tolerance range, as specified by the supplier.

Clamps for helical fixation shall be fixed by the use of the helical rods over a tube or rod,
having the same diameter of the conductor for which the spacer is designed; if possible, the

length ofﬁmmmmmswmmmm
the spacer clamp (see Figure 13b) should be at least 500 mm.

The tube
of 20 Hz
in the ca
shaker v
million (1

o Acceptance criteria

At the en
at 20 ang
in the meg
(if thread
torque).

At the e
investiga

In case

integral strength of the connection\system shall be ensured.

e of logarithmic sweep, and 0,5 Hz/s in the case of linear sweep, can be U
plocity shall be held constant at 0,1 m/s (0-p). The spacer shall be vibrate

Ind the spacer shall be dismantled* and the damping elements shall bs

or rod shall be connected to the driving mechanism of a shaker. A frequen
to 40 Hz shall be covered. Any automatic sweep rate not exceeding 0,2 de

08) cycles.

d of the test the shaker force required to maintain-the shaker velocity of 0,1
40 Hz, shall be not less than 70 % of the initial value, there shall be no det
tal component of the spacer, and the residualMightening torque of the clamp
pd) shall be not less than 50 % of the origifalvalue (i.e. half the specified in

ed. There shall be no cracks visible.

bf helical fixation there sheould be no abrasion of the clamp or the rods

ts beside

cy range
cade/min
sed. The
d for 100

m/s (0-p)
prioration
fastener
stallation

visually

and the
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Fixed spacer frame

et

Rigid connection

Shaker

IEC

Figure 13a — Spacer clamp with fastener

L =500 fm

Helically attached clamp ’4—>
Fixed spacer frame \

Rigid cenhection

Shaker

Figure 13b — Spacer clamp with helical fixation

Figure 13 — Test arrangement for aeolian vibration test

7.6 Tests to characterise elastomers

7.6.1 General

These tekts. Shall be performed on samples taken from elastomeric components or flest slabs
and buttons as appropriate. These test data, along with supplier’s guaranteed values, shall
form the basis for acceptance of sample tests during production.

7.6.2 Tests

The tests reported in Table 2 shall be performed. The test values shall fall within the values
guaranteed by the supplier.

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).
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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 recommended method is
described in ISO 1431-1, procedure A, and the following parameters are recommended.

Ozone chamber temperature (40 £ 2) °C
Ozone concentration (50 £ 5) pp hm (parts per hundred million of air by volume)
Exposure time 72 h

As far as specimens are concerned, ISO 1431-1 (procedure A) prescribes thin rectangular
test strips clamped at an elongation of 20 %. Alternatively, the test may be performed on
finished elastomer components The elastomer components shall be tested in their metal
housing pnd at least one of them shall be subjected to the maximum tensile_deformation
allowed Qjy the spacer design. In both cases, the elastomer under test shall be eondifioned for
48 h in the dark at room temperature before being placed in the ozone chambén.

° Acceltance criteria

Ozone aftack is usually evidenced by the formation of a few deep cracks or a myriad of small
parallel dracks. They occur at right angles to the direction of applied stress. No crgcks shall
be obserped at x7 magnification on the surface of the specimens”elongated or defprmed as
above.

Table 2 — Tests on elastomers

Recommended tests Required value Test methods
Room temperature tests

— Specific gravity and density Suppliet specified range ISO 1183-1 — |SO 2781
— Vulcahization characteristics Supplier specified range ISO 6502-2
— 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

Modu|us at 100 % elongation Supplier specified min. value ISO 37

Modu|us at 300 % elongation Supplier specified min. value ISO 37
— Compression set 70 h, 20.°C Supplier specified max. value 1ISO 815-1
— Rebo{ind resilience,at20 °C Supplier specified range 1ISO 4662
— Ozong resistance To meet 7.6.3 1ISO 1431-1
— Abrasjon resistance Supplier specified min. value ISO 4649
— Tear fesistance Supplier specified max. value 1ISO 34-1/34-2
— Electrical resistance Supplier specified range Asper7.7.2
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Recommended tests Required value Test methods
High temperature tests

— Compression set, 70 h, 100 °C Supplier specified max. value 1ISO 815-1

— Rebound resilience at 100 °C Supplier specified range ISO 4662

— Water immersion 1ISO 1817
Volume change Supplier specified max. value ISO 1817
Weight change Supplier specified max. value ISO 1817

— Oil* conditioning 72 h, 70 °C 1ISO 1817
Volume change Supplier specified range ISO 1817
Weight change Supplier specified range ISO 1817
Hardness change Supplier specified range ISO 1817
Tensile strength change Supplier speciiied range SO 18717
Ultimate elongation change Supplier specified range ISO 1817

— Air-oMen ageing, 72 h, 70 °C ISO 188
Volunfe change Supplier specified max. value 1ISO 188
Weight change Supplier specified max. value ISO 188
Hardrless change Supplier specified max. value 1ISO 188
Tensile strength change Supplier specified max. value ISO 188
Ultimate elongation change Supplier specified max. value ISO 188

Low temperature tests

— Brittldness Supplier specified mip=Value ISO 812

— Complression set, 70 h, at minimum user | Supplier specified max” value ISO 815-2
servide temperature

— Rebolind resilience at minimum user Supplier specified range ISO 4662
servide temperature

— TR10|Modulus temperature Supplierspecified range ISO 2921

* The tgst oil shall be specified by the purchaser.

7.7 Electrical tests
7.71 Corona and radio interference voltage (RIV) tests

The testq shall be carried ©out according to Clause 14 of IEC 61284:1997.

7.7.2 Electrical resistance test

The purpose of.the test is to verify that the conductivity of the various componentg is such
that poténtial \differences and current flows do not result in deterioration of spacer
components, or'conductors.

In case of rubber lined clamp all individual clamps shall be installed according to supplier’s
instruction on an appropriate length of conductor.

Metal to metal clamps (including helically fixed types without liners) do not need to be fixed on
a conductor.

For spacers having elastomeric elements with high electrical resistance, (> 1000 Q) the
electrical resistance of the elastomeric elements between each spacer arm and the spacer
frame shall be determined by the application of 100 Vrms (10 %) at 50 Hz/60 Hz AC and the
resistance determined from Vrms/Irms.

For spacers with elastomeric clamp liners the resistance between the conductor and the
spacer arm shall also be determined by the same method. The elastomeric element and
clamp liners shall be free from moisture or any liquid used during the assembly when testing
is performed.
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For spacers having an elastomeric element with low electrical resistance, (<1 000 Q), the
electrical resistance of the spacer between each spacer arm and the spacer frame shall be
determined by the application of a suitable voltage depending on the design of the spacer and
agreed between purchaser and supplier.

The test shall be carried out at room temperature (20 £ 5 °C); the temperature shall be
reported. The specimens shall be kept at room temperature prior the test for at least 3 h.

The arms should not be moved during conditioning and testing to avoid any stress on to the
damping elements.

When conductive current paths are used and, due to special design considerations,
conductiyeturrentpathsdo ot exist betweemattpairs of subcomductors; theTesistance shall
be measpred between the two most remote spacer components which are suppodged to be
connected via a conductive path.

The test parameter and the test results shall be recorded.
e Acceptance criteria:

The residtance between the spacer arm and the central frame and<between the conductor and
the spacer arm in case of rubber lined clamps shall be within the range agreed|between
purchaser and supplier.

a) High[Temperature Conductor (HTC)
Use the game set-up parameters as for standard conductors.

The elecfrical resistance test shall be performed with the elastomer damping element kept at
the previpusly (7.5.4) measured temperature (x10 °C).

o Acceptance criteria:

The residtance between the spacer arm and the central frame and between the conductor and
the spacer arm shall be within the range agreed between the purchaser and the supplier.

7.8 Verification of vibration behaviour of the bundle/spacer system

Criteria gnd tests teyverify the vibration behaviour of the bundle/spacer system can be agreed
between purchaserand supplier following the suggestions reported in Annex D.
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Annex A
(normative)

IEC 61854:2020 © IEC 2020

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
7.5.3 Simulated short-circuit test Simulated short circuit Compressive force
current
Compression and tension Compressive and tensile force
7.5.4 Characterisation of the elas- | Stiffness-damping-method
ti¢ and damping properties Stiffness method
Damping method
7.71 Cprona and Voltage method Specified corona extinction voltade
rddio interference
vopltage (RIV) tests Voltage gradient method Specified carona extinction test vpltage
gradient
7.7.2 E|ectrical resistance test Range-of the electrical resistance
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Annex B
(informative)

Compressive forces in the simulated short-circuit current test

To calculate the value of the compressive force, the following formula [4] may be applied,
unless a different value is agreed between purchaser and supplier:

Fmax = K ICC T lgE
\" “p

where
max iS|the maximum compressive force (N);
I is[the specified short-circuit current in the bundle (/¢ value) (kA);
T is|the subconductor tensile load (N);
S is|the bundle diameter (diameter of the circumscribing circle) (m);
D is|the subconductor diameter (m);
K is|the factor depending on the number of subconductors.in.tHe bundle [N9:5 A11]:
Némber of subconductors K factor
2 1,585
3 1,450
4 1,260
6 1,014
Example|1
Biindle type: quad
Spacing: 450 x 103 m
Blindle diameter S: 636 x 103 m
Suyibconductor type: ACSR Curlew
Oyerall diameterD: 31,68 x 103 m
Te¢nsile load T: 32 000 N
Short-circgit‘current 7, 50 kA
F.. :1,26><50\/32000><1g 636 =12863N
31,68
Example 2
Bundle type: twin
Spacing: 400 x 103 m
Bundle diameter S: 400 x 103 m
Subconductor type: AAAC Flint
Overall diameter D: 25,16 x 103 m
Tensile load T: 21 700 N
Short-circuit current I.: 20 kA
E :1,585><20\/21700ng 400 =5188N
25,16
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Annex C
(informative)

Characterisation of the elastic and damping properties
Stiffness-Damping Method

With reference to Figure C.1, by assuming ;t as the equivalent viscous damping of the hinge

and the force f always perpendicular to the arm, the rotation of the spacer arm around the
centre of the hinge is described by the formula:

H
Jo"+—o'+K p=f1 (C.1)
(0]

where

J is the moment of the inertia of the arm in respect of the centre of rotation;

o, ¢, ¢”| are respectively the instantaneous values of the angle ‘ef-fotation of the arm and the
associated first and second derivative;

@ is the circular frequency;

H, is the damping constant;

K is the torsional stiffness;

f is the instantaneous value of the applied-force;
/ is the arm length.

Hinge of spacer
¢ = @ sinot
(rotation of hinge)

Movable arm

IEC

Figure C.1 — Rotation of spacer arm around the centre of the hinge

By assuming a sinusoidal force
f=F e’ (F = peak value, complex representation)

the angle of rotation will be sinusoidal

p=D e’ (@= peak value)
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and will satisfy formula (C.1).
-0’ J ® e/ +H j® e + KD e =F [ &/ (C.2)

The relevant vector representation is illustrated in Figure C.2.

) K@
JjH@

/4

—02d

IEC
Figure C.2 — Vector representation of formula C.2

For very [low frequency v (w = 2 nv) and for a typical spacer damper, it is possible tp neglect
«?-J- @ with respect to K- @, therefore:

Ht
tan @ =—
K

Fl cosa

and, K, = .

The energy dissipated by thethinge in one period is equal to:

d
E=jf1d(p=jf17fdr

where

f=Fsinwt
¢ =®sin(wt—a)

2z
E=FIlDdw Iow sina)tcos(a)l—a)dt:ﬂF [ ®sina
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Annex D
(informative)

Verification of vibration behaviour of the bundle/spacer system

General

Bundled conductors of overhead lines are subject to aeolian vibration and subconductor
oscillation which, under severe conditions, may lead to fatigue failure of conductor strands or
fittings. Spacer dampers are frequently used to reduce the amplitudes of these wind-induced
vibrations and hence avoid the associated fatigue problems.

NOTE Sojnetimes the damping system for bundle conductors comprises either flexible spacers or §pacer dampers

together with vibration dampers.

The performance of a given spacer system in respect of vibratory behaviour is strictly
correlatefl to the characteristics of the bundle (type of conductors, spacing;-tensile lgad, etc.);
as a comsequence, the bundle plus spacer system shall be considered as a "yhole" in

evaluating the vibratory behaviour.

The performance verification of the bundle/spacer system, if agreed between purchaser and
supplier,| should consider aeolian vibration since this{js 'the most common |vibration

phenomenon. Performance verification for subspan oscillation may also be agreed.

The perfgrmance verification should be made in one.ofithe following two ways:

analytically, determining the vibratory behaviour through the use of specific fomputer
programs based on mathematical models of the system. The analytical performance
verifigation should be carried out by the Supplier;

expernimentally, carrying out field tests on overhead lines or experimental spans|exposed
to nafural wind.

If agreeq between purchaser and-'supplier, test evidence regarding previous expgrimental
verificatign of the proposed damping systems can be accepted to evaluate the performance

without apy other additionakfield tests.

D.2 Aeolian vibration

The anallytical verifications of aeolian vibration behaviour should be carried out for at least

two spanpg of different length.

The purchaser should provide the following additional information, where available:

the length of the two spans;
the characteristics of the conductor (type, stranding, mass per length, RTS);

the tensile load of the conductors (to be based on the yearly distribution of the minimum
daily temperature);

the conductor self-damping, or alternatively a section of conductor to be used by the
supplier for evaluating, experimentally, the conductor self-damping; experimental data
available for similar conductors can also be used for determining theoretically the self-
damping coefficient;

the type of suspension clamp (conventional, AGS, etc);
the characteristics of armor rods, if applied,;

the characteristics of devices, other than damping elements, attached to the conductor
and their in-span distribution;
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— the conditions of the terrain surrounding the line (flat, hilly, woody, etc.);

— the yearly distribution of the average wind velocity (10 min mean) at the site relevant to
the overhead line.

The experimental verification of aeolian vibration behaviour should be carried out for at least
two spans of different length. The purchaser and supplier shall agree upon the period of time
for the field tests, the measurements to be made (bending amplitude or strain at the
suspension clamp, at the spacer-clamps, wind speed and direction, turbulence, etc.), the
instrumentation and transducers to be used and the procedures for processing and presenting
the experimental data.

The specified period of time for the field tests should be extended if during the same period

the frequ ACY. of occurrence of wind pnrpnndlr\lllnr to the test spans with epnnr‘lc in-the range

0,5 m/s tp 10 m/s, is deemed to be insufficient.

e Suggested acceptance criteria

The accegptance criteria should take into consideration the strains on the’ conductpr at the
suspensipn clamps, at the spacer-clamps and at the damper clamps, if-dampers are Used.

The accdptance criteria should be agreed between purchaser and supplier making feference
to IEEE WPM 31 TP 65-156 [1], CIGRE SC22-WG04 [2], CIGRE SC22 WG11-TF2 [3] and
IEEE Std| 1368 [5] or to other equivalent publications.

D.3 Subspan oscillation

The analytical verification of subspan oscillation~béhaviour should be carried out fof at least
two spangp of different length.

The purchaser should provide:

— the lejngth of the two spans;

— the tgnsile load of the conductors;

— the characteristics of the conductor (type, stranding, mass per length, RTS);
— the conditions of the térrain surrounding the line (flat, hilly, woody, etc);

— the characteristics, of“devices, other than damping elements, attached to the qonductor
and their in-span, distribution;

— the yearly distribution of the average wind velocity (10 min mean) at the site rglevant to
the oyerhead-line, if available.

The expgriméntal verification of subspan oscillation behaviour should be carried qut for at
least two adjacent spans of different length. The purchaser and supplier should agree upon
the period of time for the field tests, the measurements to be made (amplitude of oscillation at
mid-subspan and/or at a quarter-subspan, bending amplitude or strain at the spacer clamps,
direction, speed and turbulence of the wind, etc.), the instrumentation and transducers to be
used, and the procedures for processing and presenting the experimental data.

e Suggested acceptance criteria

The acceptance criteria should take into consideration the amplitude of oscillation at mid-
subspan and at a quarter-subspan.

Propagation to adjacent subspans the subspan oscillations, strains at the spacer clamps or at
the suspension clamps can also be considered.

The acceptance criteria should be agreed between purchaser and supplier.
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Annex E
(informative)

Description of HT conductors as given in CIGRE TB 695-2017 [7]
Type O
Conductors designed for a maximum continuous operating temperature of 95 °C.

Type 1

Conductdrs consisting of a sirength member made of steel, coated steel, or steel glloy, and
an envelope for which the high temperature effects are mitigated by meansyof|thermal-
resistantjaluminium alloys.

Type 2

Conductars consisting of a strength member made of steel, coated steel, or steel glloy, and
an envelppe for which the high temperature effects are mitigdied” by means of pnnealed
aluminium.

Type 3

Conductqgrs consisting of a metal-matrix composite (MMC) strength member, and an nvelope
for which| the high temperature effects are mitigated by means of thermal-resistant aluminium
alloys.

Type 4

Conductgrs consisting of a polymer-matrix composite (PMC) strength member,| and an
envelopel for which the high temperature effects are mitigated by means of pnnealed
aluminium or thermal-resistant aluminium alloys for HTLS applications.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES AERIENNES -
EXIGENCES ET ESSAIS APPLICABLES AUX ENTRETOISES

AVANT-PROPOS

Internationale (IEC) est
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux

de I'lEC). L'

Ctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes int
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(

desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.. Lés or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égal
L'I[EC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qué ‘les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d'études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et s9
telles par les Comités nationaux de I'lEC.

but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, d
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publication
nales. Toutes divergences entre toutes Publications™de I''EC et toutes publications na
Jes correspondantes doivent étre indiquées en termes.clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation de caonformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux n
ité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publig

Fesponsabilité ne doit étre imputée.a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliers et les_membres de ses comités d'études et des Comités national
it préjudice causé en cas de demmages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
jue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jus
bs découlant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de I''EC ou de
ion de I'lEC, ou au crédit' qui lui est accordé.

on est attirée surles références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de {
ées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est attirée.sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC psg
e droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg
pts et de_n€ pas avoir signalé leur existence.

=)

-

internationale IEC 61854 a été établie par le comité d'études 11 de I'lE(

(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'¢

]
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C: Lignes

aériennes$-

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1998. Cette édition

constitue

une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) prise en compte de l'application des entretoises sur des conducteurs haute température,
avec la spécification d'essais a haute température supplémentaires dans le cadre des
essais de glissement des pinces et la caractérisation des propriétés élastiques et
d'amortissement;

b)

associées;

pour |

e méme essai;

spécification la plus large possible des paramétres d'essai et des valeurs de réception

affranchissement, dans la mesure du possible, par rapport aux procédures alternatives
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d) introduction d'un dispositif d'essai plus simple pour l'essai de courant de court-circuit
simulé;

e) introduction d'un essai a basse température sur les composants de fixation tels que les

boulo

ns fusibles et les rondelles élastiques coniques;

f) prescription d'une procédure différente pour les essais d'oscillation de sous-portée sur les
entretoises équipées de pinces avec garnitures;

g) modif

ication de la procédure d'essai pour les essais de vibrations éoliennes;

h) prescription d'une procédure différente pour les essais de vibrations éoliennes sur les
entretoises équipées de pinces avec garnitures;

e de I'ensemble des figures afin de les rendre plus claires et homogénes;

uction un-disnositi essai sunnlédmentaire nour l'essai de couran e co
t d’ d tif d' ] t ' td
Lud rr Lad

rt-circuit

i) repris
j) intro

simul
Le texte

Le rappo
abouti a

Ce docur

Le comit
stabilité

relatives
e recon

e suppf

B

-

le cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
11/265/FDIS 11/272/RVD

't de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le v
'approbation de cette norme.

hent a été rédigé selon les Directives ISO/IEC,“Partie 2.

ndiquée sur le site web de I'IEC saous: "http://webstore.iec.ch"” dans les
au document recherché. A cette date,\le document sera

duit,

imé,

e rempllacé par une édition révis€e; ou

e amen

dé.

pte ayant

b a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant |4 date de

données

IMPORT/
publicat
une bon
imprime

on indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme
he compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par cons|
cette publication en utilisant une imprimante couleur.

ANT — Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture dle cette

utiles a
équent,
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LIGNES AERIENNES -
EXIGENCES ET ESSAIS APPLICABLES AUX ENTRETOISES

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique aux entretoises destinées aux faisceaux de conducteurs de
lignes aériennes. Il couvre les entretoises rigides, les entretoises souples et les entretoises
amortisseuses.

Il ne s'agplique pas aux espaceurs, aux écarteurs a anneaux et aux entretoises de\mise a la
terre.

NOTE Le|présent document a été élaboré pour couvrir les pratiques de conception de.\lignes, aifsi que les
entretoises| les plus couramment utilisées au moment de sa rédaction. Il peut exister (d“autres entrejoises pour
lesquelles les essais spécifiques décrits dans le présent document peuvent ne pas s'appliquer.

Dans ceftains cas, les procédures d'essai et les valeurs d'essai sont convenyes entre
I'acheteuf et le fournisseur et sont indiquées dans le contrat d'approvisionnement. L|acheteur
est le mleux a méme d'évaluer les conditions de service prevues, qu'il convient|d'utiliser
comme base pour la définition de la sévérité des essais.

L'Annexg A répertorie les informations techniques minimales a convenir entre I'achefeur et le
fournissejur.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur|contenu,
des exi;ences du présent documents Pour les références datées, seule I'éditjon citée
s’applique. Pour les références nagn,datées, la derniére édition du document de référence
s'appliqug (y compris les éventuélsramendements).

IEC 60050(466):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Chapitre 466:
Lignes électriques

IEC 60888:1987, Fils-en acier zingué pour conducteurs cablés

IEC 61284:1997, Lignes aériennes — Exigences et essais pour le matériel d'équipement

ISO 34-1720715, Caoutchouc vulcanise od thermoplastique — Determination de la resistance au
déchirement — Partie 1. Eprouvettes pantalon, angulaire et croissant

ISO 34-2:2015, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résistance au
déchirement — Partie 2: Petites éprouvettes (éprouvettes de Delft)

ISO 37:2017, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination des caractéristiques
de contrainte-déformation en traction

ISO 188:2011, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Essais de résistance au
vieillissement accéléré et a la chaleur

ISO 812:2017, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la fragilité a
basse température
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ISO 815-1:2014, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la déformation
rémanente apres compression — Partie 1: A températures ambiantes ou élevées

ISO 815-2:2014, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la déformation
rémanente apres compression — Partie 2: A basses températures

ISO 868:2003, Plastiques et ébonite — Détermination de la dureté par pénétration au moyen
d'un durométre (dureté Shore)

ISO 1183-1: 2019, Plastics — Methods for determining the density of non-cellular plastics —
Part 1: Immersion method, liquid pycnometer method and titration method (disponible en
anglais uniquement)

ISO 1183-1:2012, Plastiques — Méthodes de détermination de la masse volumjque des
plastiquels non alvéolaires

ISO 1431-1:2012, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Résistance,-au craqug¢lage par
I'ozone —|Partie 1: Essais sous allongement statique et dynamique

ISO 1461:2009, Revétements par galvanisation a chaud sur produits finis en fonte et en acier
— Spécifitations et méthodes d'essai

ISO 1817:2015, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de [l'a¢tion des
liquides

ISO 2781:2018, Caoutchouc vulcanisé ou thermuoplastique — Détermination de la masse
volumique

ISO 2859-1:1999/AMD1: 2011, Regles d'échantillonnage pour les contrdles par aftributs —
Partie 1:|Procédures d'échantillonnage pour les contréles lot par lot, indexés d'apres e niveau
de qualit¢ acceptable (NQA)

ISO 2859-2:1985, Regles d'échaantillonnage pour les contréles par attributs — Partiel 2: Plans
d'échantiflonnage pour les contréles de lots isolés, indexés d'apres la qualité limite (QL)

ISO 2921:2011, Caoutchouc vulcanisé — Détermination du retrait a basse température
(essai TR)

ISO 3951-1:2013,-Regles d'échantillonnage pour les contrbles par mesures - |Partie 1:
Spécification(pour les plans d'échantillonnage simples indexés d'aprés une limite de qualité
acceptable\(L.QA) pour un contréle lot par lot pour une caractéristique qualité uniqye et une
LQA unique

ISO 3951-2:2013, Regles d'échantillonnage pour les contrbles par mesures — Partie 2:
Spécification générale pour les plans d'échantillonnage simples indexés d'aprés une limite de
qualité acceptable (LQA) pour le contréle lot par lot de caractéristiques qualité indépendantes

ISO 4649:2017, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résistance a
l'abrasion a l'aide d'un dispositif a tambour tournant

ISO 4662:2017, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la résilience de
rebondissement

ISO 6502-2:2018, Caoutchouc — Mesure des caractéristiques de vulcanisation a [|'aide de
rhéométres — Partie 2: Rhéométre a disque oscillant
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ISO 9001:2015, Systemes de management de la qualité — Exigences

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-466
ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

I 1 : b L il ST ! e Iy : Ll
o ISO C e UTOWSITIY PIallUTTIn. UTSPUTTIDIC a T aUrTsstT TILP./7WWVW.TSU.UTY/UDpPY

31
entretoige rigide
entretois¢ ne permettant aucun mouvement relatif des sous-conducteurs a.V'emplacé¢ment de
I'entretoige

3.2
entretoige souple
entretois¢ permettant des mouvements relatifs des sous-conducteurs a I'emplacgment de
I'entretoige

3.3
systéme|d'entretoises
complexeg d'entretoises et distribution correspondante dans la portée

3.4
conducteurs haute température
HTC
conducteurs congus pour avoir ung température maximale en service continu syipérieure
a95°C

Note 1 a I'drticle: HTCa: conducteurs utilisant des fils recuits; HTCna: conducteurs utilisant des fils nor recuits.

Note 2 a I'rticle: L'abréviatiop~*HTC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high temperature

conductorsf.

3.5
température maximale en service continu
températhre du‘coenducteur spécifiée par le fabricant et mesurée au niveau des coliches de
fils extérieures

4 Exigences générales

4.1 Conception
L'entretoise doit étre congue de maniére a:

— maintenir I'espacement entre sous-conducteurs (a I'emplacement des entretoises) dans
les limites prescrites, dans I'ensemble des conditions de service, a l'exclusion des
courants de court-circuit;

— empécher, dans les sous-portées entre entretoises, le contact physique entre
sous-conducteurs, sauf lors du passage de courants de court-circuit ou la possibilité d'un
contact est acceptée sous réserve que l'espacement spécifié soit rétabli immédiatement
aprés I'élimination du défaut;


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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supporter les charges mécaniques exercées sur l'entretoise pendant [l'installation, la
maintenance et le service (y compris les conditions de court-circuit) sans provoquer une
rupture des composants ni de déformation permanente inacceptable;

éviter la détérioration du sous-conducteur dans les conditions de service spécifiées;

ne présenter aucun niveau inacceptable d'effets couronne et de perturbations
radioélectriques dans les conditions de service spécifiées;

étre adapté a une installation simple et sécurisée. En ce qui concerne les pinces
boulonnées et a verrouillage, la conception de la pince doit maintenir I'ensemble des
piéces 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 réinstallée sur les sous-conducteurs sans endommagement de
I'entrg¢toise ni des sous-conducteurs;

assurgr sa fonction sur I'ensemble de la plage de températures de service;
prévelnir tout bruit audible.

La ligte suivante répertorie d'autres caractéristiques souhaitables.-qui ne $ont pas
indisgensables aux fonctions élémentaires de I'entretoise, mais qui peuyent étre
intéressantes pour 'acheteur:

e vdrification de l'installation correcte depuis le sol;

o farilité d'installation et de dépose sur les lignes sous tefision.

Des infofmations précises sur la conception, les meilleures pratiques et I'expérignce des

ent

4.2
4.2

retoisg¢s et des entretoises amortisseuses sont fournies en [6]1.

Matériaux

.1 Généralités

Les entrptoises doivent étre réalisées _dans des matériaux adaptés a leur usage. Sauf

exigence|contraire, le matériau doit étre:conforme aux exigences de I'lEC 61284.

4.2

.2 Matériaux non métalliques

Outre lgs exigences de «l'IEC 61284, la conductivité des différents composgnts non

mé

4.3

La
doi

talliques doit étre telleque, lorsqu'ils sont correctement installés:
les différences de.potentiel entre composants métalliques n'entrainent pas de dpmmages
dus aux décharges;

le coyrant de:ligne, y compris le courant de court-circuit ainsi que tout passage dg¢ courant
a traviers l'entretoise, ne dégrade pas les composants de I'entretoise.

Masse,thimensions et tolérances

masse et les dimensions importantes de I'entretoise, y compris les tolérances appropriées,
vent apparaitre sur les plans contractuels.

Il convient que les tolérances appliquées sur la masse et les dimensions permettent aux

ent

4.4

retoises de satisfaire aux exigences mécaniques et électriques correspondantes spécifiées.

Protection contre la corrosion

Outre les exigences applicables de I'lEC 61284, les fils en acier céblés, le cas échéant,
doivent étre protégés contre la corrosion conformément a I'lEC 60888.

1

Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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4.5 Aspect et finition de fabrication

Les entretoises ne doivent présenter aucun défaut ni irrégularité; toutes les surfaces
extérieures doivent étre lisses, et les arétes et coins doivent étre arrondis.

4.6 Marquage

Les exigences de I'lEC 61284 concernant le marquage des raccords doivent étre appliquées a
I'ensemble des pinces équipées, y compris celles qui utilisent des boulons fusibles.

Si nécessaire, la position correcte du haut de I'entretoise (par exemple, fleche pointant vers le
haut) doit également étre indiquée.

4.7 Initructions d'installation

Le fournigseur doit fournir une description claire et compléte de la procéduref dlinstgllation et
indiquer,|si nécessaire, la répartition des entretoises dans la portée.

Le fournigseur doit mettre a disposition tout outil d'installation spécial fiécessaire.

4.8 Eprouvettes

Tous les|essais décrits dans le présent document sont efféctués sur des pinces boulonnées
et des plnces avec fixation en hélice. Si d'autres types{de pinces sont soumis a |'essai, il
convient d'installer les pinces conformément aux instructions d'installation du fournisgeur.

5 Asstlirance qualité

Un programme d'assurance qualité prenant’,en compte les exigences du présent document
peut étrg utilisé par accord entre I'acheteur et le fournisseur afin de vérifier la qyalité des
entretoisgs pendant le processus de fabrication.

Les informations précises concernant l'usage de l'assurance qualité sont fournies|dans un
systéme fonforme a I''SO 9001 ou a une norme analogue.

Il est recommandé d'assurer la maintenance et I'étalonnage des appareils d'esgai et de
mesure Utilisés pour vérifier la conformité au présent document en se référant a upe norme
qualité pertinente.

6 Clagssification des essais

6.1 Essais de type
6.1.1 Généralités

L'objet des essais de type est d'établir les caractéristiques de conception. lls sont en général
effectués une fois et répétés uniquement en cas de changement de matériau ou de
modification de la conception de I'entretoise. Les résultats des essais de type sont consignés
afin de démontrer la conformité aux exigences de conception.

6.1.2 Application

Les entretoises doivent étre soumises aux essais de type indiqués dans le Tableau 1. Chaque
essai de type doit étre effectué sur trois échantillons identiques, en ce qui concerne toutes les
caractéristiques importantes, aux entretoises qui doivent étre fournies a I'acheteur au titre du
contrat. Toutes les unités doivent satisfaire aux essais.
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Les entretoises utilisées lors d'essais, ou aucune détérioration des unités ou de leurs
composants n'a été constatée, peuvent étre réutilisées pour les essais ultérieurs.

NOTE L'unité soumise aux essais de type peut étre soit une entretoise compléte soit un composant de
I'entretoise, selon ce qui est approprié pour I'essai.

6.2 Essais sur échantillon
6.2.1 Généralités

Les essais sur échantillon sont exigés pour vérifier que les entretoises satisfont aux
spécifications de performances des échantillons d'essai de type. En outre, ils ont pour objet
de vérifier la qualité des matériaux et de I'exécution.

6.2.2 Application

Les entrgtoises doivent étre soumises aux essais sur échantillon indiqués danhs-le Thbleau 1.
Les échantillons a soumettre aux essais doivent étre choisis au hasard parmi' le lot|présenté
pour récgption. L'acheteur est habilité a procéder lui-méme a ce choix.

Les entrptoises utilisées lors d'essais, ou aucune détérioration. des unités ou |de leurs
composants n'a été constatée, peuvent étre réutilisées pour les esSais ultérieurs.

L'unité spumise aux essais sur échantillon peut étre soitwune entretoise compléte soit un
composant de I'entretoise, selon ce qui est approprié pourlessai.

6.2.3 Fchantillonnage et critéres de réception

Les procgdures du plan d'échantillonnage selon. 1'lSO 2859-1 et I'lSO 2859-2 (contrbles par
attributs)|et I''SO 3951 (contréles par variables) ainsi que les procédures précises (rjiveau de
controle,[ NQA, échantillonnage simple, double ou multiple, etc.) doivent faire I'opjet d'un
accord entre I'acheteur et le fournisseurpour chacun des attributs ou variables.

Le contrdle d'échantillonnage par.variables est une procédure d'échantillonnage de [éception
a utiliser[en lieu et place du contrdle par attributs lorsqu'il est plus approprié de mesdrer la ou
les caragtéristiques concernées. sur une échelle continue. Dans le cas des essais de charge
de ruptutfe et autres essaisveolteux analogues, I'échantillonnage de réception par |variables
permet de mieux distinguer/la qualité acceptable de la qualité objective que I'échantjllonnage
de réceplion par attributsy pour la méme taille d'échantillon.

L'objet dy processus d'échantillonnage peut également étre important pour le choix|entre un
plan par|variables’ et par attributs. Par exemple, un client peut décider d'utiliserf un plan
d'échantillonnage de réception par attributs afin de vérifier que les piéces d'un lot d'expédition
respectentiles tolérances dimensionnelles exigées; le fabricant peut mesurer le$ mémes
dimensio < f f f i ances ou
changements progressifs puissent affecter sa capacité a livrer des lots conformes au NQA.

6.3 Essais individuels de série
6.3.1 Généralités

L'objet des essais individuels de série est de démontrer la conformité des entretoises aux
exigences spécifiques; ils sont effectués sur chaque entretoise. Les essais ne doivent pas
détériorer les entretoises.

6.3.2 Application et critéres de réception

Des lots complets d'entretoises peuvent étre soumis aux essais individuels de série. Toute
entretoise non conforme aux exigences doit é&tre mise au rebut.
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6.4 Tableau des essais a effectuer

Le Tableau 1 répertorie les essais qui doivent étre effectués. Les essais marqués d'un "X"
sont obligatoires.

Toutefois, I'acheteur peut spécifier des essais supplémentaires (marqués d'un "O").

Les équipements ou composants détériorés au cours des essais doivent étre retirés de la
livraison au client.
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7 Méthodes d'essai

71 Examen visuel

Les essais de type doivent comprendre un examen visuel afin de vérifier la conformité des
entretoises, en ce qui concerne toutes les caractéristiques importantes, aux plans de
fabrication ou contractuels. Les écarts par rapport aux plans doivent étre soumis a I'accord de
I'acheteur et doivent étre documentés de maniére adéquate sur la base d'une dérogation
mutuelle.

Les essais sur échantillon et, si exigés, les essais individuels de série doivent comprendre un
examen Yj ' o riff ité icati orme, du
revétemgnt et de I'état de surface de l'entretoise aux plans contractuels. Une, |attention
particuligre doit étre accordée aux marquages exigés et a I'état des surfaces qui-entrent en
contact avec le conducteur.

.

Les procgdures d'essai sur échantillon et les critéeres de réception doivent faire I'dbjet d'un
accord entre lI'acheteur et le fournisseur.

Pour les jentretoises soumises aux essais de type de détection deileffet couronne, l'essai sur
échantillgn doit comprendre une comparaison de la forme et de.l'état de surface ave¢ I'un des
échantillgns d'essai de type de détection de l'effet courofine, lorsque cela est spécifié ou
autorisé par l'acheteur.

7.2 erification des dimensions, des matériaux-et de la masse

Les essqgis de type, les essais sur échantillon;€t, si exigés, les essais individuels|de série
doivent comprendre un contréle des dimensions afin de vérifier que les entretoises rg¢spectent
les tolérgnces dimensionnelles indiquées sUr les plans contractuels. L'acheteur pejt décider
d'assistef au mesurage des dimensions-choisies ou peut contrdler la documentation du
fournisselur dés que celle-ci est disponible.

Les essqgis de type, les essais (Sur échantillon et, si exigés, les essais individuels|de série
doivent pgalement comprendre un contréle des matériaux afin de vérifier qy'ils sont
conformdgs aux plans et decuments contractuels. Cette vérification doit normalement étre
effectuéd par I'acheteur Jqui contréle la documentation du fournisseur relative aux
spécificafions des matériaux, les certificats de conformité ou toute autre documentation
qualité.

La mass¢ totalexde I'entretoise avec I'ensemble de ses composants doit étre confqrme a la
masse indiquée ‘'sur le plan contractuel (dans les tolérances indiquées).

7.3 Essai de protection contre la corrosion

7.3.1 Composants revétus par galvanisation a chaud (autres que les fils en acier
galvanisé cablés)

Les composants revétus par galvanisation a chaud autres que les fils en acier galvanisé

cablés doivent étre soumis a I'essai conformément aux exigences spécifiées dans: I''SO 1461.

L'épaisseur du revétement doit étre conforme aux Tableaux 3 et 4, sauf accord contraire entre
I'acheteur et le fournisseur. Toutefois, pour les besoins du présent document, les Tableaux 3
et 4 de I'lSO 1461:2009 doivent s'appliquer aux catégories d'articles suivantes (et non aux
catégories spécifiées dans I'lSO 1461).
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Tableau 3 de I''SO 1461:2009:

sauf sur les:

— rondelles;

— comp
— petite

osants filetés;
s piéces centrifugées (surface utile < 1 000 mm?2).

Tableau 4 de I'ISO 1461:2009: épaisseur du revétement sur les:

épaisseur du revétement sur I'ensemble des échantillons

— rondelles;

— composants filetés;

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

7.3.2 Produits ferreux protégés contre la corrosion par des méthodes autres
palvanisation a chaud

Les prodyits en fer protégés contre la corrosion par des méthodes autres.quée la galy

a chaud doivent étre soumis a [Il'essai conformément aux’ exigendg

normes |IEC/ISO pertinentes, convenues entre I'acheteur et le fournisseur.

7.3.3 Fils en acier galvanisé cablés

Les fils gn acier galvanisé cablés doivent étre soumis a I'essai conformément aux e

spécifiée
7.3.4

Sous ré

favorablgs a la corrosion entre I'élastomere etile conducteur ou I'entretoise, selon le
étre démlontrée par un essai de corrosion@u par une expérience en conditions d
adéquatd. En variante, si approprié, l'acheteur peut également spécifier poui
sous-ensemble contenant un élastomére une plage de résistances électriques asst

conducti
I'action g

NOTE Le
pince d'ent
rendus éle
des bras o

d'obtenir Ig rigidité et llamortissement souhaités et d'assurer la conductivité électrique. Certains const
5 non métaliques tels que les chlorures, le soufre libre, etc., peuvent avoir des effets corrosiffs.

composant

La combingison,de.la nature du caoutchouc, de la pollution et de I'électrolyte est responsable d'un pr

corrosion.

5 par I'lEC 60888.

Corrosion causée par des composants non métalliques

serve d'un accord entre l'acheteur xetf* le fournisseur, l'absence de ¢

ité électrique adéquate paur-la charge électrique, tout en réduisant le plus
Blvanique.

composants non métalliques, en particulier les éléments élastoméres constituant le revéte
retoise ou assurant la flexibilité et I'amortissement dans une entretoise amortisseuse, sont ¢
Ctriquement conducteurs afin d'éviter les problemes pouvant résulter de la mise en charge
l du corps de I'entretoise. Le carbone est fréquemment utilisé dans les formulations d'élastq

que la

anisation
es des

xigences

onditions
cas, doit
P service

chaque
rant une
possible

ment d'une
puramment
capacitive
meéres afin
tuants des

bcessus de

7.4 Essails non destructifs

L'acheteur doit spécifier et autoriser les méthodes d'essai pertinentes (ISO ou autres) et les
criteres de réception associés. Exemples d'essais non destructifs:

— essai
— essai
— essai
— essai
— essai
— essai

— essai

magnétique;

par courants de Foucault;
radiographique;

par ultrasons;

de charge d'essai;

de ressuage;

de dureté.
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7.5 Essais mécaniques
7.5.1 Essais de glissement des pinces
7.51.1 Généralités

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 a I'essai entre ses raccords de connexion doit
étre de 4 m. Le conducteur doit étre tendu a 20 % de sa résistance assignée a la traction
avant l'installation des pinces a soumettre a l'essai.

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

Des prégautions doivent étre prises afin d'éviter la formation de cages d'oisedu sur le
conductepr.

conformgment aux instructions du fournisseur. Dans le cas de boulons fusiblds ou de
capsules|a bague de rupture, la partie fusible doit étre retirée et la partie de téte [nférieure
doit étre perrée au couple spécifié a I'aide d'une clé dynamométrique-étalonnée.

Les pincgs doivent étre soumises a I'essai individuellement. Les pinces doivent étre%nstallées

Le couplg d'installation doit correspondre au couple de rupture nominal moins la folérance
spécifiée[par le fournisseur.

L'acheteyr et le fournisseur peuvent convenir de l'utilisation d'autres conducteurs, Ipngueurs
de conducteurs et tensions de conducteurs.

7.5.1.2 Essai de glissement longitudinal

Une chafge coaxiale au conducteur doit™étre appliquée a la pince au moyen d'un [dispositif
adéquat (voir Figure 1).

La charde doit étre augmentéé progressivement (a une vitesse n'excédant pas|100 N/s)
jusqu'a ce qu'elle atteigne les-valeurs suivantes, sauf accord contraire entre 'achefeur et le
fournissejur:

— 4,0 kIN pour des pinces métal sur métal (hors fixation en hélice);
— 1,5 kN pour despinces revétues de caoutchouc/élastomeére;

— 1,5 kN pour des pinces avec fixation en hélice.

Cette chargé 'doit étre maintenue constante pendant 60 s.

Pour détecter un glissement, des marquages de couleur doivent é&tre appliqués
respectivement au niveau de l'interface de la pince et du conducteur, ainsi qu'a I'extrémité
des garnitures en hélice, si de telles garnitures sont utilisées. D'autres méthodes sont
également admises a condition qu'elles aient été convenues entre I'acheteur et le fournisseur.

La charge doit ensuite étre augmentée progressivement jusqu'a ce que le glissement de la
pince se produise.

Le glissement doit étre estimé comme s'étant produit lorsque la force de traction ne peut pas
étre augmentée ou lorsque le mouvement de la pince sur le conducteur est de:

— 2 mm pour une pince métal sur métal,

— 5 mm pour une pince revétue de caoutchouc;

— 15 mm pour des pinces avec fixation en hélice.
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Pour l'essai de type uniquement, un essai de glissement supplémentaire doit étre effectué
pour évaluer le comportement de glissement du conducteur.

Une nouvelle pince doit étre fixée (conformément au 7.5.1.1) sur le conducteur qui est mis en
tension a 20 % de la résistance assignée a la traction. L'effort de traction doit alors étre
augmenté progressivement (a une vitesse n'excédant pas 100 N/s) a 40 % de la résistance
assignée a la traction du conducteur et maintenu pendant 2 h.

Il est admis de fixer plusieurs pinces sur le méme montage afin de réduire la durée des essais.
La distance entre les pinces doit étre d'au moins 300 mm.

Ensuite, la traction doit étre réduite progressivement jusqu'a 20 % de la résistance assignée a
la tractiordocomducteur et t'essarde ghissement doit etre Tepete:

o Criteres de réception

Aucun gljssement ne doit se produire a 4 kN ou moins pour les pinces métal sur métal et a
1,5 KN odl moins pour les pinces revétues de caoutchouc et les pinces avec fixation ¢n hélice.
Si des eXigences de glissement minimales et maximales sont spécifiées, e glissemept doit se
produire entre ces valeurs. Un aplanissement trés faible de la surface des brins extdrieurs du
conducteur est acceptable.

Si des gprnitures en hélice sont utilisées sous les pinces{,le"glissement des garnftures en
hélice par rapport au conducteur est vu comme étant un glissement de la pince.

Pour les pinces avec fixation en hélice, un déplacement relatif jusqu'a 15 mm dans llinterface
entre la pince et les garnitures en hélice, lorsqueyla charge est atteinte, est acceptable. Le
déplacenpent relatif ne doit pas augmenter pendant 60 s a charge constante. Il ne dqit y avoir
aucun mouvement relatif a I'extrémité des garnitures en hélice.

Pince d’amortisseur

Charge d’essai H

Traction sur
le conducteur

—>

Longueur minimale =4 m

IEC

Figure 1 — Montages d'essai pour les essais de glissement longitudinal

a) Essai de glissement longitudinal pour les conducteurs haute température (HTC)

Utiliser les mémes paramétres de montage que ceux utilisés pour les conducteurs normalisés
(voir 7.5.1.1).

Apres installation de la pince a température ambiante, le conducteur doit étre électriquement
chauffé jusqu'a la température maximale en service continu spécifiée par le fabricant du
conducteur et maintenu a cette température pendant 0,5 h.

L'effort de traction doit étre maintenu constant a 20 % de la résistance assignée a la traction
du conducteur utilisé.

L'essai de glissement doit alors étre effectué de la méme maniére que pour les conducteurs
normalisés, a la température maximale en service continu.
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Pour I'essai de type, le conducteur doit é&tre soumis a un autre processus thermique.

Une nouvelle pince doit étre fixée (conformément au 7.5.1.1) a température ambiante sur le
conducteur qui est mis en tension a 20 % de la résistance assignée a la traction. Il est admis
de fixer plusieurs pinces sur le méme montage afin de réduire la durée des essais. La
distance entre les pinces doit étre d'au moins 300 mm.

Le conducteur doit alors étre électriquement chauffé jusqu'a la température maximale en
service continu spécifiée par le fabricant du conducteur et maintenu a cette température
pendant 1 h.

La température doit ensuite diminuer jusqu'a au moins la température ambiante plus 5 °C. Ce
cycle doif® Spete Se i e ; < drature a
des valelirs ambiantes, |'essai de glissement longitudinal doit étre effectué. Pour\l’)¢nsemble
de la sepsion d'essai, la traction doit étre maintenue constante a 20 % de la r¢sistance
assignée|a la traction.

e Critéres de réception des fils conducteurs non recuits:

Aucun gllssement ne doit se produire a 2,5 kN ou moins pour les pihces métal sur métal et a
1 kN ou moins pour les pinces revétues de caoutchouc et les pinces avec fixation gn hélice.
Si des valeurs de glissement minimales et maximales sont spécifiées, le glissement doit se
produire entre ces valeurs. Un aplanissement trés faible de/a‘surface des brins extérieurs du
conducteur est acceptable.

e Critéres de réception des fils conducteurs recuits:

0,5 kN oy moins pour les pinces revétues de cagutchouc et les pinces avec fixation ¢n hélice.
Si des valeurs de glissement minimales et maximales sont spécifiées, le glissement doit se
produire entre ces valeurs. Un aplanissemgnt trés faible de la surface des brins extdrieurs du
conducteur est acceptable.

Aucun gllssement ne doit se produire a 1,5 kN ougmoins pour les pinces métal sur a\étal et a

7.5.1.3 Essai de glissement en.torsion

Cet essal est applicable aux pinces métal sur métal, aux pinces revétues de caoufchouc et
aux pincgs avec fixation enthelice.

Les pincgs d'entretoises.doivent étre installées conformément aux instructions du foufnisseur.

Afin de limiter laflexibilité en torsion du conducteur, des pinces rigides doivent étre Installées
de chaqye cété.de la pince d'entretoise soumise a l'essai (voir Figure 2). Il conviept que la
longueur|libre-du conducteur entre I'éprouvette et les pinces de fixation soit d'au mojns 1 x la
largeur de_la’pince d'entretoise

Un couple (voir Figure 2) doit étre appliqué aux pinces afin de les faire tourner autour de I'axe
du conducteur. Le couple doit étre augmenté progressivement jusqu'a ce qu'il atteigne le
couple de glissement minimal spécifié.

Il convient que le couple de glissement minimal corresponde a la charge de glissement
longitudinal minimale selon le 7.5.1.1 (4 kN pour les pinces métal sur métal, 1,5 kN pour les
pinces revétues de caoutchouc/élastomere).
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Le couple de glissement en torsion adéquat peut étre calculé comme suit:

ou
M
F

slip

d

Ce couple doit étre maintenu constant pendant 60 s. Le couple doit ensuite-gtré 4

progress

du coupl¢ de glissement doit étre consignée.

Le glissgment de la pince doit étre estimé comme s'étant produit’lorsqu'une V

glisseme

e Critéres de réception:

Aucun g

Un aplan

Pour l'esjsai de type uniquement, un essai.de glissement supplémentaire doit étre
pour évaluer le comportement de glissement-du conducteur.

Une nou

tension 4 20 % de la résistance assignée a la traction. La traction doit alors étre a|

progress
la tractio

Il est adnpis de fixer plusieurs pinces sur le méme montage afin de réduire la durée d

La distan

Ensuite,
la tractio

o Criteres~de-réeception:

d
M = EF;'ll'p

est le couple calculé, en Nm;

est la charge de glissement longitudinal spécifiée selon le 7.5.1.1, en N;

st le dilametre du conducteur, en m.

vement jusqu'a ce que le glissement de la pince par torsion se produise.

Nt permanent supérieure a un diametre de brin est mesurée.

ssement trés faible de la surface des brins extérieurs du conducteur est acg

elle pince doit étre fixée (eonformément au 7.5.1) sur le conducteur qui e

vement (& une vitesse'n’excédant pas 100 N/s) a 40 % de la résistance as
h du conducteur et maintenue pendant 2 h.

ce entre les.pinces doit étre d'au moins 300 mm.

a traction’doit étre réduite progressivement jusqu'a 20 % de la résistance ag
n du(conducteur et I'essai de glissement en torsion doit étre répété.

ugmenté
| a valeur

aleur de

issement ne doit se produire au couple de dlissement en torsion M calculé ou
au-dessgus de celui-ci.

eptable.

effectué

5t mis en
gmentée
signée a

S essais.

signée a

Aucun glissement ne doit se produire a la valeur minimale spécifiée ou au-dessous de celle-ci.

Un aplanissement trés faible de la surface des brins extérieurs du conducteur est acceptable.

a) Conducteur haute température (HTC)

Utiliser les mémes paramétres de montage que ceux utilisés pour les conducteurs normalisés

(voir 7.5.

1).

Apres installation de la pince a température ambiante, le conducteur doit étre électriquement
chauffé jusqu'a la température maximale en service continu spécifiée par le fabricant du

conducte

ur et maintenu a cette température pendant 0,5 h.
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L'essai de glissement en torsion doit étre effectué de la méme maniére que pour les

conducte

e Criter

urs normalisés, a la température maximale en service continu.

es de réception:

Aucun glissement ne doit se produire a la valeur minimale spécifiée ou au-dessous de celle-ci.

Un aplanissement trés faible de la surface des brins extérieurs du conducteur est acceptable.

Pour les pinces avec fixation en hélice, un léger déplacement relatif dans l'interface entre la

pince et

les garnitures en hélice, lorsque la charge est atteinte, est accept

able. Le

déplacement relatif ne doit pas augmenter pendant 60 s a charge constante. Il ne doit y avoir

aucun m

uvement relatif 8 I'extrémité des garnitures en hélice

Pour l'es

Une nou

bai de type, le conducteur doit étre soumis a un autre processus thermique.

elle pince doit étre fixée (conformément au 7.5.1) a température ambian

te sur le

conducteur qui est mis en tension a 20 % de la résistance assignée a la traction. Il ¢st admis

de fixer
distance

Le conduycteur doit alors étre électriquement chauffé jusqu'é)la température max
ontinu spécifiée par le fabricant du conducteuriét maintenu a cette température

service (
pendant

La temp§
cycle doi
I'essai de
normalisé

20 % de
e Criten
Aucun gl

Un aplan

Pour les
pince et
déplace

aucun m

plusieurs pinces sur le méme montage afin de réduire laCdurée des e
entre les pinces doit étre d'au moins 300 mm.

| h.

rature doit ensuite diminuer jusqu'a au moins la température ambiante plus

étre répété quatre fois. Aprés la diminution de la température a la valeur 3
glissement en torsion doit étre effectué\de la méme maniére que pour les co
5. Pour I'ensemble de la session dlessai, la traction doit étre maintenue co
a résistance assignée a la traction:

es de réception:

ssement trés faiblesde la surface des brins extérieurs du conducteur est aca

pinces avec fixation en hélice, un Iéger déplacement relatif dans I'interfacq

ent relatif he doit pas augmenter pendant 60 s a charge constante. Il ne dg
uvenent relatif a I'extrémité des garnitures en hélice.

5sais. La

imale en

5°C. Ce
mbiante,
hducteurs
nstante a

ssement ne doit se produire a la valeur minimale spécifiée ou au-dessous de celle-ci.

eptable.

entre la

les garnitures en hélice, lorsque la charge est atteinte, est accepfable. Le

it y avoir
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T e = ‘
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Traction sur le
conducteur

Charge=17, /d

Ttors

Pince d'entretoise

|
|

|
%

|
¢
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7.5.2
7.5.2.1

Ces ess3

A Pince rigide

Figure 2 — Montage d'essai pour les essais de glissement entorsion

Essais sur ensembles de boulons

Généralités

is sont effectués afin de vérifier le bon fonctionnément de chaque élément

utilisé daps des pinces boulonnées.

7.5.2.2

Les boulpns fusibles ou les capsules a bague de rupture, le cas échéant, doivent étr

a l'essai
jusqu'a c

Des prég
constant

Essai des boulons fusibles

en appliquant un couple croissant;sur la partie fusible du boulon ou de

b qu'elle casse. L'essai doit étre r€alisé a température ambiante.

Le coupl¢ de rupture doit étreconsigné.

e Critern

Le coup
fournisse

Si aucur

es de réception:

e de rupture doit étre dans les tolérances convenues entre l'achetd
ur.

e dolérance n'est spécifiée, la plage doit correspondre au couple d'in

EC

ndividuel

e soumis
la bague

autions particuliéres doivent-étre prises sur un mouvement circulaire pernpanent et
et sur un angle perpendiculaire entre la clé dynamométrique et la téte de bo

ulon.

ur et le

stallation

nominal ptusfmoims—+6—%:

Dans les pays ou la température ambiante peut étre inférieure a 0 °C, il est recommandé de
répéter les essais sur les boulons fusibles et les capsules a bague de rupture a la
température correspondant a la température moyenne du mois le plus froid.

Les éprouvettes doivent étre conservées pendant au moins 1 h dans un dispositif de
refroidissement adéquat avant I'essai.

Il convient de mesurer et de consigner la température des éprouvettes pendant I'essai de
rupture. La température pendant I'essai ne doit pas augmenter de plus de 10 °C par rapport a
la température de refroidissement initiale.
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7.5.2.3 Essais de fragilisation sur rondelles coniques

Dans un premier temps, un essai de force du ressort doit étre effectué a température
ambiante sur 3 éprouvettes afin d'évaluer la résilience des rondelles. Les rondelles doivent
étre installées individuellement sur un boulon utilisé dans I'entretoise amortisseuse soumise a
I'essai et serrées 10 % au-dessus du couple d'installation spécifié (voir Figure 3).
L'assemblage doit étre placé dans un dispositif d'essai approprié, puis la force de réaction et
la déformation des rondelles doivent étre consignées.

Micrometre [@]

AN
d "}

Rondelle ordinaire Rondelle conique

Cellule de charge

Boulon et écrou de pince | EC

Figure 3 — Montage d'essai pourfessai de force du ressort a température ampiante
Ensuite, pn essai de charge permanente doit étre effectué.

Au moing 10 rondelles glastiques coniques neuves doivent étre installées en alterhant leur
orientatign sur un baulon utilisé dans l'entretoise amortisseuse soumise a l'esspi ou, si
nécessaife, sur un-bgulon de méme type, mais de longueur supérieure. Le boulon|doit étre
serré a uh couplesupérieur de 10 % au couple d'installation spécifié pour I'entretoise|

Les rondelles/élastiques coniques doivent étre séparées les unes des autres|par des
rondelles| ordinaires d'une dureté d'au moins 300 HV (voir Figure 4).

Le montage d'essai doit ensuite étre stocké a une température constante d'au moins -20 °C
(£ 2 °C) pendant 24 h.

Lorsque le montage d'essai a atteint la température ambiante et aprés un examen visuel, le
montage est démonté.

L'essai de force du ressort a température ambiante doit étre répété aprés le stockage a basse
température sur 3 rondelles élastiques coniques; les résultats doivent ensuite étre comparés
a la force de réaction consignée initiale des rondelles.

o Criteres de réception:

Aucune fissure ne doit se produire pendant I'essai a basse température.
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La force de réaction des rondelles aprés stockage a basse température doit correspondre a
au moins 90 % de la force de réaction initialement consignée pour la méme déformation.

Rondelle ordinaire \ Rondelle conique

IEC

Figure ## — Montage d'essai pour l'essai de charge permanente sur rondelles cq

7.5.2.4

L'essai (
d'indispo
boulons
spécifié,
fusibles ¢
I'essai et

e Critern

Essai de serrage des boulons de pince

oit étre effectué en installant la pince sur“dn élément du conducteur

bu écrous doivent étre serrés a un couple_supérieur de 10 % au couple d'in
A I'aide d'une clé dynamométrique étalonn€e. Sur les pinces comportant deg
u des capsules a bague de rupture, la‘partie fusible de la téte doit étre reti
doit étre serrée a un couple supérieur de 10 % au couple d'installation spéc

es de réception:

La conngxion filetée doit rester. utilisable (manuellement) pour 3 installations et

ultérieurs
mécaniqu
de la pin

Enfin, le
spécifiée
retenant

rupture d

s, et aucun composant de la pince ne doit présenter de fissures ou de dé
e. Aucune déformation plastique ne doit se produire sur le conducteur a
e.

couple doithétre augmenté jusqu'a deux fois la valeur de couple d'in

la valedr)la plus faible des deux. Cette augmentation ne doit pas entrz
es pieces filetées ou d'autres composants de la pince, ni de fissures. L

boulons Toivent pouvoir étre retirés de I'entretoise sans rupture.

niques

En cas

nibilité, un conducteur équivalent ou un tube-de méme diameétre peut étre ufilisé. Les

stallation

boulons
ée avant
fié.

déposes
ormation
'intérieur

stallation

ou la valéur de couple maximale recommandée par le fournisseur du bgulon, en

fner une
e ou les

Une défo

rmation plastique est admise.

7.5.3 Essais de courant de court-circuit simulé et essais de compression et de
traction

7.5.3.1

Généralités

L'objet de ces essais est de vérifier que les entretoises sont capables de résister, sans
rupture ni déformation permanente, aux forces de compression et de traction pouvant se
manifester en service.

L'acheteur doit spécifier ou autoriser I'un ou toute combinaison des essais suivants.

NOTE Les effets imposés par les charges des différents essais ou d'une combinaison d'essais ne sont pas
nécessairement équivalents.


https://iecnorm.com/api/?name=bf007539e4d18543db035e3377597019

- 70 - IEC 61854:2020 © IEC 2020

7.5.3.2 Essai de courant de court-circuit simulé

Des dispositifs adéquats (voir Figure 5) capables d'appliquer des forces de compression
(dirigées vers le centre du faisceau de conducteurs) et de traction (éloignées du centre du
faisceau de conducteurs) simultanément a I'ensemble des pinces d'entretoises doivent étre
utilisés.

Variante A: dispositif d'essai utilisant des moyens mécaniques autres qu'un conducteur simulé.
Les méthodes possibles comprennent I'utilisation de poulies, de vérins pneumatiques ou de
vérins hydrauliques. Pour un exemple de montage, se référer a la Figure 5a.

Variante B: montage avec des conducteurs ou des fils visant a simuler les conditions de
portée in_situ 3 l'aide d'une machine d'essai de traction. la forme des palonniers doit
correspohdre au type d'entretoise soumis a I'essai.

Les angles en ligne a (alpha) sont généralement compris entre 77° et 80° (vair Figure 5b et
Figure 5q).

L'effort dg traction F peut étre calculé comme suit:

n
Essai de|compression: F :EF(;ompr tanc,
n
Essai deltraction: F :EEens tane,
ou
F est I'effort de traction (en N);
n est le nombre de sous-conducteurs;
a, e$t l'angle en ligng ".mesuré entre le conducteur et I'entretoise pepdant Ia

copmpression (en °);
Qa, esf I'angle en ligne’mesuré entre le conducteur et I'entretoise pendant la tractipn (en °);
F.,.,- estl'effortde compression calculé selon I'Annexe B (en N);

1

tens E conipr

Compression:

Les pinces métal sur métal et les pinces revétues de caoutchouc doivent étre fixées
conformément aux instructions du fournisseur. La force de compression doit étre augmentée
progressivement jusqu'a la valeur d'essai calculée a l'aide de la formule fournie a I'Annexe B.
A cette valeur, les forces doivent étre maintenues constantes pendant 60 s, puis retirées.

L'essai doit étre effectué deux fois, la premiére fois avec I'entretoise en position normale et la
deuxiéme fois (entretoises souples et amortisseuses seulement) avec une pince décalée de
25 mm longitudinalement par rapport aux autres pinces.
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Traction:

Apres la force de compression, la force de traction doit étre appliquée. Cette valeur doit étre
augmentée progressivement jusqu'a 50 % de la force de compression.

Cette force doit étre maintenue constante pendant 60 s, puis retirée.
e Criteres de réception
Aprés l'essai:

— il doit étre possible de remettre les pinces d'entretoises a leur position théorique par une
|égére—pressien-detarrain;
— l'entrg¢toise doit étre examinée; si nécessaire, I'entretoise doit étre démontée) Hne doit y
avoir laucune déformation ni détérioration susceptible de nuire a I'efficacité, de I'gntretoise
ou d'affecter sa fonction de maintien de I'espacement normal du faisceau.
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Electrovanne
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Figure 5a — Exemple de dispositif d'essai utilisé’ dans la Variante A

compr

Palonnier Palonnier

compr

| IEC

Figure 5b — Variante B (compression)
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tens

/.

Palonnier ‘ Palonnier
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Figure 5¢ — Variante B (traction)

Figure 5 — Montages d'essai pour les essais de courant de court-circuit simpulé

7.5.3.3 Essai de compression et de traction

Pour les| entretoises doubles, cet essai est cotvert par l'essai de court-circujt simulé
(voir 7.5.B.1).

L'entretolse équipée doit étre installée sur-un dispositif adéquat (voir Figure 6a) capable
d'appliquer des forces de compression et.de traction entre chaque paire de pinces adljacentes.

Les boulons des pinces, lorsqu'ilslsont utilisés, doivent étre serrés conformément aux
instructions du fournisseur.

Il convient de remplacer les.fixations en hélice par des fixations mécaniques adéquates.

Pour chgque paire de pinces adjacentes, la force de compression doit étre appliquée en
premier. La force deit-étre augmentée progressivement jusqu'a ce qu'elle atteigne Ia force de
compresgion caleulee, qui doit étre maintenue pendant 60 s. La force de compreqsion doit
ensuite ftre retiré€ et la force de traction, correspondant a 50 % de la force de compression,
doit étre pppliquée sur la méme paire de pinces et maintenue pendant 60 s.

La force de compression centripéte pour les configurations de faisceau triples, quadruples et
hexagonaux doit étre calculée a I'aide de la formule fournie a I'Annexe B.

Seules les composantes des forces de court-circuit centripétes calculées sont appliquées
entre deux pinces adjacentes (voir Figure 6b).

Pinces avec fixation en hélice:

Pour démontrer la résistance mécanique de la pince avec fixation en hélice/des brins formés
en hélice de la pince du systéme, un essai de traction distinct (voir Figure 6¢) doit étre
effectué.

Le conducteur doit étre simulé par un morceau de tube de méme diamétre que le conducteur.
Il convient que la distance "L" entre les deux points de fixation adjacents a la pince
d'entretoise (voir Figure 6¢) mesure au moins 500 mm.
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La force de traction correspondant a 50 % de la force de compression doit étre appliquée a
une paire de pinces et maintenue pendant 60 s.

La force doit ensuite étre relachée.
e Criteres de réception
Apreés l'essai:

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

— l'entretoise doit étre examinée; si nécessaire, I'entretoise doit étre démontée. Il ne doit y
avoir aucune déformation ni détérioration susceptible de nuire a l'efficacité de I'entretoise
ou d'gffecter sa fonction de maintien de I'espacement normal du faisceau.
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7.5.4

Les essais visant a déterminer les propriétés élastiques et d'amortissement des entretoises
amortisseuses doivent étre effectués conformément a l'une ou plusieurs des méthodes

Vérins double effet opposé

_ ©\§@ @%@

Entretoise amortisseuse

IEC

Figure 6a — Exemple de dispositif d'essai de compression et de traction

IEC

Figure 6b — Application de la-=composante de force centripéte
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Figure 6c — Exemple de dispositif d'essai de traction des pinces avec fixation en hélice

Figure 6 — Montages d'essai pour I'essai de compression et de traction

Caractérisation des propriétés élastiques et d'amortissement

suivantes, selon ce qui a été spécifié ou accepté par I'acheteur.

NOTE 1

Les valeurs de rigidité et d'amortissement ne permettent pas une confirmation directe des performances
des entretoises amortisseuses installées sur des faisceaux de conducteurs, mais elles peuvent étre utilisées au
sein de modeéles analytiques utilisés pour fournir une indication de performances, en particulier en ce qui concerne

les vibrations éoliennes.
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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
accepté par l'acheteur.

Les caractéristiques élastiques et d'amortissement déterminées lors des différents essais
ultérieurs ne sont pas équivalentes.

a) Meéthode de détermination de la rigidité et de I'amortissement

L'essai doit étre effectué a température ambiante (20 + 5 °C); la température doit étre
consignée. Les éprouvettes doivent étre conservées a température ambiante pendant au
moins 3 h avant l'essai.

Le cadre|de I'entretoise doit étre fixé de maniére slre, et une tige ou un tube rigide| doit étre
maintenu fermement dans I'une des pinces d'entretoises. La tige ou le tube doif\étre [soumis a
des oscillations (voir Annexe C) de telle maniére que l'angle de déviation du|bras de
I'entretoige par rapport a sa position sans charge suive une sinusoide, c'est-a-dire:

@ =Dsin wt

ou

? est I'dngle de déviation;
O est la|valeur créte de déviation retenue pour le mesurage.

La force [créte F exigée pour faire osciller le bras-de I'entretoise de + @ doit étre d4terminée
(mesurég a environ 90° par rapport a I'axe du'bras dans le plan de I'entretoise passant par le
centre dg la pince).

Le déphgsage «a entre la force et I'angle-de déviation du bras doit également étre déterminé.

Si nécegdsaire, l'oscillation du ‘bras doit étre maintenue suffisamment longtempqd afin de
stabiliser| la température duou-des éléments amortisseurs avant de procéder au mesurage
de Fetde a.

L'angle ¢ peut étre qmesuré directement en comparant les formes d'onde de la fofce et de
I'angle dii bras. Il peut également étre déterminé indirectement en mesurant la surface de la
boucle dlhystérésis formée en exprimant la force et I'angle de déviation du brag sous la
forme X-Y. Dans ce cas, a peut étre calculé comme suit:

a = arcsin

[l 7d
ou
« est le déphasage entre la force et I'angle de déviation du bras (en rad);
E est la surface de la boucle moment/déviation angulaire (en J);
F est la force créte (en N);
[ est la longueur du bras mesurée entre le centre de la pince et le point de pivotement

effectif cadre/bras (en m);

@ est la valeur créte de déviation du bras (en rad).
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L'essai doit étre effectué a une fréquence comprise entre 1 Hz et 2 Hz avec un déplacement
créte a créte équivalent au diameétre du conducteur avec lequel la pince est destinée a étre
utilisée.

NOTE 2 Des essais peuvent étre effectués a différentes fréquences et/ou a différents déplacements afin de
caractériser les entretoises amortisseuses pour les besoins des programmes informatiques.

A partir des mesurages de F et de a, la rigidité en torsion Kt et la constante
d'amortissement Ht doivent étre calculées comme suit:

Flcosa
K, :T (Nm/rad)
H, =K, tana (Nm/rad)

1) Conducteur haute température (HTC)
Utiliser Igs mémes parameétres de montage que ceux utilisés pourdes.conducteurs nofrmalisés.

Une pince d'entretoise amortisseuse doit étre installée sur unéJongueur de conducteur haute
températhre, qui s'échauffe jusqu'a sa température maximale en service contiu. Cette
températlre doit étre maintenue constante (+ 5 °C) pendant 2 h.

Peu de|temps avant la fin du cycle de chauffage, la température des Eléments
d'amortissement doit étre mesurée et consignée,

La méthgde de détermination de la rigidité. gt,de I'amortissement doit étre appliquée, [I'élément
d'amortissement en élastomére étant maintenu a la température précédemment [mesurée
(£ 10 °C)

e Criternes de réception

— L4 rigidité en torsion K;-ne doit pas varier de plus de + 20 % des valeurs déclarées par
le| fournisseur pour<la- température ambiante et pour la température maxjmale en
sqrvice, respectivement.

— Lg rapport H/K;.ne doit pas étre inférieur de 20 % aux valeurs déclarégs par le
fournisseur pour la température ambiante et pour la température maximale en service,
respectivement.

b) Méthpdelde détermination de la rigidité

L'essai doit étre effectué a température ambiante (20 + 5 °C); la température doit étre
consignée. Les éprouvettes doivent étre conservées a température ambiante pendant au
moins 3 h avant 'essai.

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

— Une tige doit étre maintenue en position et une force doit étre appliquée sur l'autre tige
suffisamment pour amener les bras des pinces en butée de traction; autrement dit,
I'espacement doit avoir augmenté de X, a8 X4 Cette valeur devant étre consignée.

— L'opération ci-dessus doit étre répétée pour les bras en compression afin de consigner la
valeur Xi,-

— Les espacements X, et X, doivent alors étre déterminés, ou:
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Xt :Xnom +0’9(Xmax _Xnom)
Xc :Xnom _0’9(Xnom _Xmin)

— Les bras de I'entretoise doivent ensuite étre déplacés selon le cycle suivant:

e en partant de X, ,,, |'espacement doit étre porté a X; a une vitesse constante de
50 mm/min a 100 mm/min;

¢ l'espacement doit étre maintenu a X, et, aprés 60 s, la force F; exigée pour maintenir
cet espacement doit étre consignée;

e |'espacement doit alors étre réduit a une vitesse constante de 20 mm/min a 50 mm/min
jusqu'a ce que I'espacement soit de nouveau égal a X,g;

e apgres maintien de I'espacement a X, pendant une durée de 0 s a 20 s, I'espacement
dqit étre réduit & X, a une vitesse constante de 50 mm/min & 100 mm/min;

¢ l'gspacement doit étre maintenu a X_ et, aprés 60 s, la force F_ exigée |pour maintenir
cqt espacement doit étre consignée;

E+E

e lalrigidité doit alors étre déterminée comme .
Xt _Xc

Pour illugtrer ce qui précede, I'hypothése retenue est que-Vessai est effectué|sur une
entretois¢ double de 400 mm équipée de butées a 420 mm<et 370 mm. |l est alors n¢cessaire
d'enregisftrer la force de traction F; (N) exigée pour maintenir un espacement de 418(mm et la
force de pompression F (N) exigée pour maintenir un.espacement de 373 mm. La rigidité est
alors égdle a (Ft + F5)/45 (N/mm).

1) Conducteur haute température (HTC)
Utiliser Igs mémes parameétres de montage.que ceux utilisés pour les conducteurs normalisés.

Une pince d'entretoise amortisseuse doit étre installée sur une longueur de conduct¢ur haute
températhre, qui s'échauffe jusqula* sa température maximale en service continu. Cette
températlre doit étre maintenue(constante (x 5 °C) pendant 2 h.

Peu de|temps avant laxfin du cycle de chauffage, la température des Eléments
d'amortissement doit étre mesurée et consignée.

La méthqde de détermination de la rigidité doit étre appliquée, I'élément d'amortiss¢ment en
élastomeéye étant{maintenu a la température précédemment mesurée (£ 10 °C).

o Criténes/de‘réception

La rigidité ne doit pas varier de plus de + 20 % des valeurs déclarées par le fournisseur pour
la température ambiante et pour la température maximale en service, respectivement.

c) Méthode de détermination de I'amortissement

L'essai doit étre effectué a température ambiante (20 +5 °C); la température doit étre
consignée. Les éprouvettes doivent étre conservées a température ambiante pendant au
moins 3 h avant I'essai.

La caractéristique d'amortissement doit étre déterminée comme suit.

Le corps de I'entretoise doit étre fixé de maniére rigide et une masse doit &tre ajoutée sur un
bras de telle sorte que la fréquence propre de l'oscillation soit comprise entre 1 Hz et 2 Hz.
Le bras doit alors étre amené sur l'une des butées d'extrémité et, aprés 1 min, relaché
brusquement. Le mouvement du bras doit étre enregistré pendant au moins deux cycles
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complets. Si le balancement initial (de la position de départ a la déviation maximale dans la
direction opposeée) est égal a Y (voir Figure 7) et que les balancements suivants (créte a
créte) sont respectivement égaux a Y,, Y3, Y4, le décrément logarithmique doit étre admis
comme égal a:

Y2

Y2

IEC

Figure 7 — Courbe de décrément logarithmique type

Cette définition est différente de la définition classique 1, 4,, mais elle est moins sgnsible a
n

n

I'erreur dé mesurage et nexige pas la determination prealable de la position de déviation
nulle.

La longueur et la masse du balancier doivent étre consignées.
1) Conducteur haute température (HTC)
Utiliser les mémes parameétres de montage que ceux utilisés pour les conducteurs normalisés.

Une pince d'entretoise amortisseuse doit étre installée sur une longueur de conducteur haute
température, qui s'échauffe jusqu'a sa température maximale en service continu. Cette
température doit étre maintenue constante (x 5 °C) pendant 2 h.

Peu de temps avant la fin du cycle de chauffage, la température des éléments
d'amortissement doit étre mesurée et consignée.
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