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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
LIVE WORKING  – INSULATING  FOAM-FILLED TUBES AND SOLID RODS –  

 
Part  1 :  Tubes and  rods of a  ci rcular cross-section  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n tern ati onal  E l ectrotechn i cal  Commi ss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  o rg an i zati on  fo r  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotech n i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  ob ject  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati on al  co-operati on  on  al l  questi ons  con cern i n g  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  an d  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  pu bl i sh es  I n ternat i onal  Stan dards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  an d  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati on al ,  g overnmen tal  and  non -
governm en tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  th e  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r  Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordan ce  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  th e  two  org an i zati ons .  

2 )  Th e  form al  deci s i on s  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  m atters  express,  as  n earl y  as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  th e  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  th at  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cann ot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  an y 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  N ati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cat i ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  possi bl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  An y d i verg ence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cat i on  sh al l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  an d ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi bl e  for  an y  
servi ces  carri ed  ou t  by  i n dependen t  cert i f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  sh ou ld  ensu re  that  they h ave  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  pu bl i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i n cl u d i ng  i nd i vi du al  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  an y personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  damage  o f  any natu re  whatsoever,  wh ether d i rect  or  i nd i rect,  o r  fo r  costs  ( i ncl ud i ng  l eg al  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  u pon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o th er I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Norm ati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  U se  o f  the  referenced  pu bl i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  th e  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Pu bl i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60855-1  has  been  prepared  by techn ical  commi ttee  78:  Live  
working .  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i t ion  publ i shed  i n  2009.  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fo l lowing  s ign i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i ti on :  

•  re i n troduction  of  speci fi c  d iameters  of  foam-fi l l ed  tubes  and  sol id  rods  of  ci rcu lar  cross-
section  wi th  i ts  to lerances;  

•  re i n troduction  of  the  d i electric  tests  before  and  after exposure  to  hum id i ty,  as  i ncluded  i n  
I EC  60855-1 :2009;  

•  speci fi cation  of  an  al ternative  test  (after exposure  to  immersion )  i n  case  of  foam-fi l led  
tubes  and  so l id  rods  having  completed  the  production  phase;  

•  review of  phase  ang le  maximum  speci fi ed  values;  
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•  review of  the  wet  test  procedure  and  the  improvement  of  the  associated  test  arrangement.  

The  text  of  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDI S  Report  on  vo ti ng  

78/1 1 47/FDI S  78/1 1 56/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  I EC  60855  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Live working – 
Insulating foam-filled tubes and solid rods,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

Terms  defined  i n  Clause  3  are  g iven  i n  italic pri n t  th roughou t  th i s  s tandard .  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th is  date,  the  publ i cation  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  
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INTRODUCTION  

Th is  part  o f  IEC  60855  has  been  prepared  i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of  I EC  61 477.  

The  product  covered  by th is  part  o f  IEC  60855  may have  an  impact  on  the  envi ronment  during  
some  or  al l  s tages  of  i ts  l i fe  cycle.  These  impacts  can  range  from  s l i gh t  to  s ign i fi can t,  be  
short- term  or  l ong - term,  and  occur at  the  g lobal ,  reg ional  or  l ocal  l evel .  

Th is  part  o f  I EC  60855  does  not  i nclude  requ i rements  and  test  provis ions  for  the  
manu facturers  of  the  product,  or  recommendations  to  the  users  of  the  product  for  
envi ronmental  improvement.  However,  al l  parti es  i n terven ing  i n  i ts  design ,  manu factu re,  
packag ing ,  d i stribu tion ,  use,  main tenance,  repai r,  reuse,  recovery and  d i sposal  are  i nvi ted  to  
take  account  of  envi ronmental  considerations.  

Techn ical  commi ttee  78  i s  considering  the  preparation  of  I EC  60855-2,  wh ich  wou ld  cover 
foam-fi l l ed  tubes  and  sol i d  rods  of  cross-section  other than  ci rcu lar.  
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LIVE WORKING  – INSULATING  FOAM-FILLED TUBES AND SOLID RODS – 
 

Part  1 :  Tubes and  rods of a  ci rcular cross-section  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  I EC  60855  i s  appl icable  to  insulating foam-filled tubes  and  sol i d  rods,  o f  a  ci rcu lar 
cross-section ,  made  of  synthetic materials wi th  re in forced  fibreg lass  and  i n tended  to  be  used  i n  
the  manu facture  and  construction  of  tools ,  devices  and  equ ipment  for carrying  ou t  l i ve  
working  on  e lectrical  systems  operati ng  at  vo l tages  above  1  kV.  

Foam-fi l led  tubes  and  sol i d  rods  of  cross-section  other  than  ci rcu lar and/or made  wi th  material  
other than  syn theti c  materials  wi th  re in forced  fi breg lass  are  not  covered  by th is  part  o f  
I EC  60855.  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60060-1 ,  High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test requirements 

I EC  60060-2,  High-voltage test techniques – Part 2: Measuring systems 

I EC  6021 2:201 0,  Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical 
insulating materials 

I EC  61 31 8,  Live working – Conformity assessment applicable to tools,  devices and equipment 

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  terms  and  defin i t ions  g iven  i n  I EC  61 31 8  and  the  
fo l l owing  apply.  

3.1   
foam  
i nsu lating  material  composed  of  closed  cel l s ,  general l y made  of  polyurethane,  used  to  prevent  
the  i ng ress  and  m ig ration  of  moistu re  

Note  1  to  en try:  Foam  i s  the  i n ner  support  to  man u factu re  the  foam- f i l l ed  tubes  covered  by th i s  part  o f  I EC  60855.  

[SOURCE:  IEC  60050-651 :201 4,  651 -22-03,  mod i fi ed  – The  note  has  been  changed  to  refer  
speci fi cal l y  to  the  foam  f i l l ed  tubes  covered  by th i s  part  o f  I EC  60855. ]  

3.2   
insu lating  foam-fi l led  tube 
foam-fi l led  tube 
tube  of  un i form  ci rcu lar cross-section  suppl ied  i n  s traigh t  l eng ths,  manu factu red  on  a  foam  
and  constructed  or  formed  of  synthetic i nsu lating  ri g id  material  wi th  re in forced  fi breg lass  
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3.3   
i nsu lating  sol id  rod  
sol id  rod  
sol id  product  of  un i form  ci rcu lar cross-section  suppl i ed  i n  s trai gh t  l eng ths,  constructed  or 
formed  of  synthetic i nsu lati ng  ri g id  re in forced  material  

[SOURCE:  IEC  60050-651 :201 4,  651 -22-04,  mod i fied  – The  term  and  i ts  defi n i t i on  have  been  
changed  to  refer  speci fi cal l y  to  insulating solid rods  covered  by th i s  part  o f  I EC  60855. ]  

4 Requirements  

4.1  Materials  and  design  

Foam- fi l l ed  tubes  and  sol i d  rods  shal l  be  made  of  synthetic insulating  material  wi th  re in forced  
fi breg lass.  

NOTE  Yel l ow,  orang e  an d  red  are  the  preferred  co l ou rs  to  i nd i cate  that  the  materi al  has  i nsu l ati ng  propert i es .  

I f  any coating  i s  appl ied ,  i t  may be  transparent  or co loured .  

The  foam  f i l l i ng  shal l  be  bonded  to  the  wal l  o f  the  i nsu lati ng  tube,  and  nei ther the  foam  nor 
the  bond  shal l  be  deteriorated  du ri ng  the  tests,  other than  those  tests  wh ich  l ead  to  
destruction  of  the  parts.  The  foam  f i l l i ng  shal l  be  free  of  voids,  separations,  cracks  or other 
defects.  

4.2  Electrical  requ irements 

The  material  and  the  design  of  foam- fi l l ed  tubes  and  so l i d  rods  shal l  have  i nsu lati ng  
properties.  

The  external  su rface  of  the  foam- fi l l ed  tubes  and  so l i d  rods  shal l  have  hydrophobic  properties.  

4.3  Mechanical  requ irements  

The  material  and  the  design  of  foam- fi l l ed  tubes  and  sol i d  rods  shal l  have  mechan ical  
resistance  properties.  

4.4  Diameters  of  foam-fi l led  tubes  and  sol id  rods 

Al l  measured  d iameters  shal l  fal l  wi th in  the  to lerance  l im i ts  speci fied  i n  Table  1 .  

Table  1  – Speci fied  d iameters 

I tem  External  nominal  d i ameter  
mm  

Tolerance  on  external  d i ameter  
mm  

Sol i d  rod  
1 0  ±  1  

1 5  ±  1  

Foam-f i l l ed  tube  

32  ±  1  

39  ±  1 , 1  

51  ±  1 , 2  

64  ±  1 , 3  

77  ±  1 , 5  
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4.5  Marking  

Embossed  marking  i s  proh ibi ted .  

The  marking  of  each  foam- fi l l ed  tube  and  so l id  rod  shal l  i nclude  the  fo l lowing  i n formation  as  a  
m in imum:  

•  name  or  trademark of  the  manu facturer;  

•  external  nom inal  d iameter;  

•  date  of  manu facture  (mon th  and  year)  and  i den ti fi cation  number when  avai lable;  

•  number of  the  re levan t  I EC  standard  ( I EC  60855-1 ) .  

Other characteristics  or i n formation  not  needed  at  the  work l ocati on ,  l i ke  the  year of  
publ icati on  of  the  standard ,  shal l  be  associated  to  the  product  i tem  by other  means,  such  as  
coded  i n formation  (bar  codes,  m icroch ips,  etc. )  on  the  product  or  on  i ts  packag ing .  

The  marking  shal l  be  clearl y  l eg ible  to  a  person  wi th  normal  or  corrected  vi s ion ,  wi thou t  
add i ti onal  magn i fi cation .  The  marking  shal l  be  du rable  and  shal l  not  affect  the  e lectri cal  
performance  of  foam- fi l l ed  tubes  and  so l id  rods.  

4.6  Packag ing  

The  marking  of  each  pack shal l  i nclude  the  fo l lowing  i n formation  as  a  m in imum:  

•  name  or  trademark of  the  manu factu rer;  

•  external  nom inal  d iameter;  

•  date  of  manu factu re  (month  and  year)  and  i den ti fi cation  number when  avai lable;  

•  n umber of  the  re levan t  I EC  standard  ( IEC  60855-1 ) .  

The  packag ing  shou ld  reduce  abrasive  or  d i rect  con tact  wi th  other  foam- fi l l ed  tubes  or  so l id  
rods  or  any su rface  that  cou ld  damage  the  po l i shed  su rface.  

5  Tests  

5.1  General  

Th is  part  o f  I EC  60855  provides  testi ng  provis ions  to  demonstrate  that  the  foam- fi l l ed  tubes  
and  so l id  rods  comply wi th  the  requ i rements  of  C lause  4.  These  testi ng  provis ions  are  
primari l y  i n tended  to  be  used  for  type  testi ng  for  val idation  of  the  design  i npu t.  Where  
re levan t,  al ternative  means  (calcu lati on ,  examination ,  tests,  etc. ) ,  are  speci fied  wi th in  the  test  
subclauses  for  the  pu rpose  of  foam-fi l l ed  tubes  and  sol i d  rods  having  completed  the  
production  phase  (see  Annex B) .  

5.2  Type test  cond i tions 

5.2.1  General  

To  comply wi th  th i s  part  o f  I EC  60855,  the  design  of  the  product  shal l  fu l fi l  al l  the  type  tests  
l i s ted  i n  Table  A. 1 .  

The  type  tests  shal l  be  carri ed  ou t  fo l l owing  the  order  g i ven  i n  Table  A. 1 .  

Each  test  shal l  be  carried  ou t  on  each  separate  test  pi ece  i n  the  re levan t  g roup.  

Any test  pi ece  fai l i ng  to  pass  any one  of  the  tests  men tioned  i n  Annex A shal l  resu l t  i n  the  
design  being  re jected .  
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For al l  type  tests,  envi ronmental  cond i tions  i n  the  test  room  shal l  comply wi th  the  normal  
atmospheric  cond i tions  provided  i n  Table  2  of  IEC  6021 2:201 0,  at  a  temperature  of  between  
1 5  °C  and  35  °C,  wi th  a  relati ve  humid i ty between  25  % and  75  % ( taking  i n to  account  Note  4  
of  Table  2  of  I EC  6021 2:201 0) .  

Nevertheless,  for  the  e lectri cal  test  the  atmospheric  cond i ti ons  shal l  be  at  temperatu re  
between  1 8  °C  and  28  °C,  wi th  a  relati ve  humid i ty  between  45  % and  75  %.  

Th is  part  o f  I EC  60855  covers  foam-fi l l ed  tubes  and  so l i d  rods  for  use  at  temperatu res  
between  –25  °C  and  +55  °C  and  at  a  re lati ve  humid i ty between  20  % and  93  %.  For foam-
fi l l ed  tubes  and  so l id  rods  i n tended  to  be  used  i n  unusual  atmospheric  cond i ti ons  (h igher or 
l ower temperatures,  h igher re lati ve  hum id i ty) ,  the  tests  shou ld  be  more  restricti ng  and  be  
carri ed  ou t  i n  appropriate  cond i t ions.  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  for  al l  type  tests,  the  to lerance  on  the  d imensions  shal l  be  
±  0 , 5  %.  

When  a  visual  check i s  speci fi ed ,  i t  shal l  be  understood  to  be  a  visual  check by a  person  wi th  
normal  or  corrected  vis ion  wi thou t  add i ti onal  magn i fi cation .  

5.2.2  Groups  and  test  pieces 

The  manu factu rer shal l  supply l eng ths  of  foam-fi l led  tubes  and  so l i d  rods  to  provide  the  
fo l lowing  g roups  of  test  pieces.  For each  test  pi ece  of  every g roup  the  correspond ing  l eng th  
shal l  be  cu t  at  l east  to  0 , 1  m  from  the  end  of  the  i n i t ial  l eng th  of  so l i d  rod  or  foam-fi l l ed  tube  
provided  by the  manu factu rer.  

Group 1 :  th ree  test  pieces  of  0 , 3  m .  

Group 2 :  th ree  test  pieces  of  1 , 2  m .  

Group 3 :  th ree  test  pieces  of  2 , 5  m  i n  case  of  foam-fi l l ed  tube  and  2  m  i n  case  of  so l i d  rod .  

Group 4:  th ree  test  pieces  of  1 , 2  m .  

Group 5:  ( for  foam-fi l led  tubes  on ly) :  th ree  test  p ieces  of  l eng th  equal  to  th ree  times  the  
external  d iameter  ±  5  %.  

Group 6:  th ree  test  pieces  of  2 , 5  m .  

Group 7:  th ree  test  pieces  of  (1 00  ±  5 )  mm.  

One  l eng th  of  2  m  shal l  be  kept  as  a reference  specimen .  

The  equ ipment  used  to  cu t  the  test  pieces  shal l  not  l eave  any trace  of  overheating  on  the  
cross-section .  The  cu t  shal l  be  clean ,  showing  no  s i gns  of  tearing  of  the  f ibres  and  shal l  be  
made  perpendicu lar to  the  axis  of  the  foam-fi l l ed  tube  and  sol i d  rod .  

5.3  Visual  and  d imensional  checks 

5.3.1  General  

These  checks  shal l  be  carried  ou t  to  ensure  that  the  general  requ i rements  are  fu l fi l l ed  and  
that  the  d imensions  comply wi th  the  speci fi cations.  

5.3.2  Visual  check 

I n i t ial  l eng ths  and  test  pieces  shal l  be  checked  visual l y  to  veri fy  the  elements  of  marking ,  the  
packag ing  and  to  detect  constructional  defects.  

There  are  two  l evels  of  i nspection  to  detect  constructi onal  defects:  
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a)  A f i rst  vi sual  check shal l  be  carried  ou t  on  each  of  the  i n i t ial  l eng ths  of  foam-fi l l ed  tube  
and  so l i d  rod  provided  by the  manu factu rer before  the  test  pieces  are  cu t  from  them.  Th is  
i s  to  detect  any su rface  defects  such  as  obviously fau l ty  bond ing  between  the  fi bre  and  
the  resin ,  vo ids  underneath  the  varn ish ,  foreign  bod ies,  protrusions,  d i rt,  bumps  or  
scratches  and  absence  of  marks.  Any defect  shal l  resu l t  i n  re jection  o f  the  i n i tial  l eng th .  

b)  A second  vi sual  check shal l  be  carried  ou t  on  each  of  the  test  pieces  after they have  been  
cu t.  Th is  i s  to  detect  any i n ternal  defects  around  the  vi s ible  part  o f  the  cross-section ,  and  
more  particu larly,  any s i gns  of  detachment between  the  foam  and  the  resin ,  and  foam  o f  
poor qual i ty  (voids,  cracks) .  Any such  defect  shal l  resu l t  i n  re jection  of  the  test  pi ece.  

5.3.3  Dimensional  check 

The  purpose  of  the  d imensional  check i s  to  veri fy  that  d iameters  comply wi th  the  marking ,  and  
the  to lerances  comply wi th  the  requ i rements  of  4. 4.  

The  d imensional  check shal l  be  carried  ou t  on  each  of  the  i n i t ial  l eng ths,  before  the  test  
pieces  are  cu t  from  them,  at  both  ends  and  i n  the  m idd le.  The  d i fference  between  any two  
measured  d iameters  of  a  g i ven  l eng th  shal l  be  l ess  than  0 , 5  mm.  

5.4  Electrical  tests  

5.4.1  General  

Un less  otherwise  stated,  tests  shal l  be  carri ed  ou t  us ing  an  AC  power source  at  power 
frequency i n  accordance  wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  IEC  60060-1 .  Measuring  systems  
shal l  comply wi th  I EC  60060-2  un less  otherwise  speci fied .  

5.4.2  Dielectric  test  before  and  after  exposure  to  humid i ty 

5.4.2.1  Type test  

5.4.2.1 . 1  General  test  condi tions 

Before  the  test,  each  test  p iece  of  300  mm  leng th  shal l  be  prepared  by clean ing  wi th  
i sopropanol  (CH 3-CH(OH) -CH 3)  and  then  dried  i n  ai r  at  room  temperatu re  for  a  period  of  not  
l ess  than  1 5  m in .  

NOTE  I t  i s  not  the  pu rpose  o f  th i s  part  o f  I EC  60855  to  ensu re  that  any re l evan t  l eg i s l ati on  an d  an y speci fi c  safety  
i ns tructi ons  regard i n g  th e  u se  o f  i sopropan ol  are  fu l l y  observed .  

The  test  pieces  shal l  be  l i gh tl y  wiped  wi th  a  cl ean  d ry  l i n t- free  cloth  and  the  ends  of  the  test  
pieces  shal l  be  covered  wi th  conducti ve  adhesive  tape.  

Cond i ti on ing  i n  a  humid  atmosphere  i s  carried  ou t  i n  accordance  wi th  IEC  6021 2.  

5.4.2.1 .2  Measurements  

The  test  assembly shal l  comply wi th  Figu res  1 ,  2 ,  3  and  4.  The  measuring  apparatus  shal l  not  
be  less  than  2  m  from  the  h igh  vo l tage  source.  Al l  measuring  l eads,  the  shun t  and  the  optional  
protective  gap  shal l  be  sh ielded  and  earthed .  The  test  p iece  shal l  be  moun ted  at  a  m in imum  
heigh t  o f  1  m  from  the  g round  on  an  i nsu lating  support.  A vo l tage  of  1 00  kV rms  at  power 
frequency shal l  be  appl ied  between  the  e lectrodes  for 1  m in .  The  AC vo l tage  shal l  be  i n i t ial l y  
appl i ed  at  a  l ow value  and  g radual l y  i ncreased  at  a  constan t  rate-of-ri se  of  approximately 
5  kV/s  un ti l  the  test  vo l tage  l evel  i s  reached .  The  test  period  shal l  be  considered  to  start  at  
the  i nstan t  the  speci fi ed  vo l tage  i s  reached .  

The  cu rren t  passing  th rough  the  test  piece  shal l  be  measured  ( the  guard  e lectrode  on  the  
earth  s ide  i s  d i rectl y  connected  to  earth ) .  The  maximum  cu rren t  recorded  du ring  the  test  i s  
cal led  I.  
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The  phase  d i fference  between  cu rrent  and  vo l tage  shal l  be  measured  as  fo l lows:  

•  cu rren t  (earth  end) ,  by  passing  i t  th rough  a  known  impedance;  

•  vo l tage  ( l i ne  end) ,  by  means  of  an  appropriate  d ivi der.  

The  m in imum  phase  ang le  recorded  du ring  the  test  i s  cal led  ϕ .  

Before  i nstal l i ng  the  test  piece  i n  the  test  set-up,  reference  measurements  wi th  no  test  pi ece  
present  shal l  be  taken  and  the  cu rren t  and  phase  ang le  values  recorded.  The  phase  ang le  
value  shal l  be  h i gher than  88° .  Th is  b lank test  wi l l  he lp  veri fy  the  qual i ty  of  the  test  set-up.  

 

Key 

1  con ti n uous  welded  tube  4  screen ed  l eads  

2  g uard  e l ectrodes  5  measu ri ng  equ ipm en t  

3  test  p i ece  6  capaci t i ve  (or  res i st i ve)  d i vi der  

A and  B  See  Fi gu re  2 .    

R res i s tance  between  po i n ts  A  and  P :  R ≤  1 0  000  Ω  

The  measu remen t  zone  i s  s i tuated  at  l east  2  m  away from  any h i g h  vo l tage  sou rce.  

Figure  1  – Typical  d ielectric  test  arrangement  
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Key 

A i nsu lati ng  materi al  B  brass  

1  socket  fo r ∅  4  mm  banana  pl ug  5  i nsu lat i ng  su pport  

2  g uard  e l ectrode  6  con tact  mai n tai n ed  by  conducti ve  adhesi ve  tape  

3  test  p i ece  o f  300  mm  l eng th  7  socket  for  ∅  4  m m  banana  pl ug  so l dered  on  gu ard  e l ectrode  

4  brass  e l ectrode    

Banana pl u gs  may be  repl aced  by  o ther  su i tabl e  e l ectri cal  connectors.  

Figure  2  – Assembly set-up  of  the  test  piece  to  the  guard  electrodes 

IEC  

A 

B  
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Dimensions in millimetres 

 

Key 

1  copper tube  so l dered  on to  brass  pl ate  

2  brass  pl ate  

Figure  3a  – Constructional  drawing  for  guard  electrodes  (two  requ i red )  
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Dimensions in millimetres 

 

Key 

A i nsu lati ng  materi al  

B  brass  

1  two  M8  brass  nu ts  for  rods  

2  two  M8  ×  1 0  brass  screws  wi th  ∅  4  mm  hol es  for  foam-fi l l ed  tubes  

Figure  3b  – Constructional  drawings  for  parts  A and  B  

Figure  3  – Constructional  drawings  for  guard  electrodes and  parts  
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Dimensions in millimetres 

  

Figure  4a  – For  1 0  mm  d iameter  sol id  rod  Figure  4b  – For  1 5  mm  d iameter  sol id  rod  

Dimensions in millimetres  

  

Figure  4c  – For  32  mm  d iameter  foam-fi l l ed  tube  Fi gure  4d  – For  39  mm  d iameter  foam-fi l l ed  tube  
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Dimensions in millimetres 

Figure  4e  – For  51  mm  d iameter  foam-fi l l ed  tube  Fi gure  4f  – For  64  mm  d iameter  foam-fi l l ed  tube  

 

Dimensions in millimetres 

 

Figure  4g  – For  77  mm  d iameter  foam-fi l l ed  tube  

Key 

1  brass  e l ectrode  

2  ∅  4  m m  ho l e  for  banana pl ug  

3  i nsu lati ng  support  

Figure  4  – Drawings for  guard  electrode parts   
according  to  test  piece d iameters 
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5.4.2.1 .3  Tests  before exposure to  humid i ty 

After at  l east  24  h  i n  the  ambien t  atmosphere  of  the  test  area,  the  cu rren t  I1  i s  measured  at  an  
al ternating  vol tage  of  1 00  kV rms  at  power frequency appl ied  between  the  electrodes  for 
1  m in .  The  maximum  cu rren t  and  the  phase  ang le  ϕ1  between  cu rren t  and  vo l tage  are  
recorded .  

5.4.2.1 .4  Tests  after  exposure  to  humid i ty 

The  test  pieces  shal l  be  placed  for  1 68  h  i n  a  cond i ti on ing  chamber and  subjected  to  a  
temperatu re  of  23  °C  and  a  re lati ve  hum id i ty  of  93  % accord ing  to  Table  2  of  I EC  6021 2:201 0.  

At  the  end  of  th is  1 68  h  period ,  the  test  p ieces  shal l  remain  i n  an  atmosphere  of  93  % re lati ve  
hum id i ty  and  be  tested  upon  retu rn  to  the  ambien t  temperatu re  of  the  test  area.  After the  test  
pieces  have  been  l i gh tly  wiped  wi th  a  d ry cloth ,  the  curren t  I2  and  phase  ang le  ϕ2  are  
measured  under the  same  cond i ti ons  as  I1  and  ϕ1 .  

The  test  p iece  shal l  be  l ocated  i n  the  same  posi ti on  i n  relation  to  earth ;  for  both  tests,  the  
h i gh  vol tage  end  shal l  remain  the  same.  

5.4.2.1 .5  Test  resu l ts  

Before  exposure  to  hum id i ty:  

•  the  phase  ang le  ϕ1  measured  shal l  be  h igher than  80°;  

•  the  cu rren t  I1  measured  shal l  not  exceed  the  values  g i ven  i n  Table  2 .  

Table  2  – Maximum  current  I1  before  exposure to  humid i ty 

Diameter  (mm)  
Sol i d  rod  Foam-fi l l ed  tube  

1 0  1 5  32  39  51  64  77  

Maximum  current  I1  (µA rms)  1 0  1 0  1 0  1 2  1 5  20  25  

 

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  after exposure  to  humid i ty  the  cu rren t  I2  i s  l ower 
than  2  I1 .  

I f  I2  i s  g reater than  2  I1 ,  but  l ower than  I1  +  40  µA,  the  test  shal l  al so  be  considered  as  passed  
i f  the  phase  ang le  between  vo l tage  and  cu rren t  i s  h i gher than  50°  for  foam-fi l l ed  tubes  and  
40°  for  so l i d  rods.  

I n  no  case  shal l  I2  be  g reater  than  I1  +  40  µA.  

5.4.2.2  Al ternative  tests  in  case of  foam-fi l led  tubes and  sol id  rods  having  completed  
the  production  phase 

5.4.2.2. 1  Al ternative  dry test  

An  example  of  a  su i table  test  arrangement  i s  g i ven  i n  Fi gure  5.  
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Dimensions in millimetres 

 

Key 

A i nsu lati n g  tabl e  

B  foam-fi l l ed  tube  o r  so l i d  rod  to  be  tested  

C  s tranded  wi re  e l ectrodes  not  l ess  than  5  mm  wi d th  

D  metal l i c  su pport  

Figure  5  – Al ternative  d ielectric  test  under dry condi tion  –  
Example  of  a  typical  test  arrangement  

The  foam-fi l l ed  tubes  and  so l i d  rods  shal l  be  subjected  to  an  al ternating  vo l tage  of  1 00  kV rms  
at  power frequency appl ied  between  e lectrodes  300  mm  apart,  for  1  m in .  The  AC  vol tage  shal l  
be  i n i ti al l y  appl i ed  at  a  l ow value  and  g radual l y  i ncreased  at  a  constan t  rate-of- ri se  of  
approximately  5  kV/s  un ti l  the  test  vo l tage  l evel  i s  reached .  The  test  period  shal l  be  
considered  to  start  at  the  i nstan t  the  speci fi ed  vo l tage  i s  reached .  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  the  foam-fi l led  tubes  and  so l i d  rods  fu l fi l  the  
fo l l owing :  

•  no  flashover,  no  sparkover or  punctu re;  

•  no  vi sual  s i gn  of  tracking  or  erosion  on  the  su rface;  

•  n o  perceptible  temperatu re  ri se  of  the  foam-fi l l ed  tube  or  so l i d  rod  estimated  by bare  hand .  

5.4.2.2.2  Al ternative test  after  exposure  to  immersion  

At the  production  stage,  i t  i s  not  possible  to  perform  the  test  o f  5 . 4. 2 . 1 . 4  wh ich  requ i res  a  l ong  
duration  cond i t ion ing  not  compatible  wi th  the  production  stage.  

The  manu facturer  shal l  perform  the  test  as  fo l l ows:  

IEC  

1 00  kV 
A  

B  C  

D  

300  300  
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•  the  test  set-up  shal l  be  the  one  of  5 . 4. 2 . 1 ;  

•  the  cond i t ion ing  i s  carried  ou t  accord ing  to  the  fo l l owing .  

Before  the  test,  each  test  p iece  of  300  mm  leng th  shal l  be  prepared  by clean ing  wi th  
i sopropanol  (CH 3-CH(OH) -CH 3)  and  then  dried  i n  ai r  at  room  temperatu re  for  a  period  of  not  
l ess  than  1 5  m in .  

The  test  pi eces  shal l  be  cond i tioned  by total  immersion  for  24  h  i n  a  tank of  tap  water wi th  a  
m in imum  conductivi ty  of  500  µS/cm  correspond ing  to  a  maximum  resisti vi ty  of  20  Ω·m ,  at  
20  °C.  

At  the  end  of  th i s  cond i t i on ing  period ,  the  test  pi eces  shal l  be  l i gh tl y  wiped  wi th  a  cl ean  dry 
l i n t- free  cloth ,  and  the  ends  of  the  test  pieces  covered  wi th  conducting  adhesive  tape.  The  
test  pieces  shal l  be  tested  upon  retu rn  to  room  temperatu re  i n  the  test  area.  

5.4.3  Wet  test  

5.4.3.1  Type test  

5.4.3.1 . 1  General  test  cond i tions 

Before  the  test,  each  test  pi ece  shal l  be  prepared  by clean ing  wi th  i sopropanol  (CH 3-CH(OH) -
CH 3)  and  then  dried  i n  ai r  at  room  temperature  for  a  period  of  not  l ess  than  1 5  m in .  

The  e lectrodes  shal l  be  made  of  an  alum in ium  or  copper soft  wi re  3  mm  to  4  mm  i n  d iameter,  
enci rcl i ng  the  test  p iece  wi th  th ree  or  fou r tu rns,  as  shown  i n  Fi gure  6a.  The  e lectrodes  shal l  
be  placed  symmetrical l y on  the  test  p iece  and  spaced  1  m  apart  (see  Figu re  6b) .  The  fi xi ng  
support  shal l  be  placed  at  the  l ower part  o f  the  test  piece.  The  h i gh  vo l tage  e lectrode  shal l  be  
placed  at  the  upper end  of  the  test  piece.  

The  su rface  of  the  e lectrode  shou ld  not  be  oxid ized ,  and  i f  a  treatment  against  oxid i zation  i s  
appl i ed ,  i t  shou ld  not  mod i fy  the  characteri stics  of  the  water streaming  on  the  test  piece.  

The  test  assembly shal l  comply wi th  Figure  6b.  The  test  pi ece  shal l  be  i ncl i ned  at  an  ang le  of  
45°  from  the  verti cal .  A vo l tage  of  1 00  kV rms  at  power frequency shal l  be  appl ied  between  
the  electrodes  for  1  h .  The AC voltage shal l  be  i n i ti al l y  appl ied  at  a  l ow value  and  g radual l y  
i ncreased  at  a  constan t  rate-of-ri se  of  approximately 5  kV/s  un ti l  the  test  vol tage  l evel  i s  
reached .  The  test  period  shal l  be  considered  to  start  at  the  i nstan t  the  speci fied  vol tage  i s  
reached .  

5.4.3.1 .2  Precipi tation  characteristics  

The  wet  test  shal l  be  carried  ou t  i n  accordance  wi th  the  standard  wet  test  procedure  
described  i n  I EC  60060-1  except  for  the  average  and  the  beg inn ing  of  the  precipi tation :  

•  average  precipi tation  rate  i n  vertical  and  horizon tal  d i rections:  1 , 0  mm/min  to  1 , 5  mm/min ;  

•  resisti vi ty of  co l lected  water  corrected  to  20  °C:  1 00  Ω·m  ±  1 5  Ω·m ;  

•  precipi tation  shal l  commence  immed iately when  the  vo l tage  i s  appl i ed .  

Precipi tation  shal l  be  such  that  the  water fal l i ng  near the  test  p iece  shal l  be  at  a  90°  ang le  to  
the  test  piece,  as  shown  i n  Fi gure  6b.  

The  temperatu re  of  the  water shal l  be  s im i lar  to  the  temperatu re  of  the  test  area.  

As  the  ambien t  temperature  can  change  faster  than  the  temperature  of  the  water,  when  the  
temperatu re  i s  measured  a  deviation  of  3  °C  i s  al l owed .  
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Key 

1  al u m i n i um  or  copper so ft  t i e  wi re ;  3  to  4  tu rns,  3  mm  to  4  mm  d i ameter 

2  e l ectrode  f i xed  by  adhesi ve  tape  

3  test  p i ece  

4  earth i ng  brass  brai d ;  1 0  mm 2  cross  area 

Figure  6a  – Detai l s  of  el ectrode  arrangement  

 

 

Key 

1  h i gh  vo l tage  e l ectrode  

2  e l ectrode  spaci ng ,  1  m  

3  rai n  d i recti on  

4  1  m  m i n i mum  he i g h t  f i x i ng  support  

Figure  6b  – Typical  test  arrangement  

Figure  6  – Wet  test  

IEC  

45°  

45°  

IEC  
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5.4.3.1 .3  Test  resu l ts  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  the  fo l lowing  cond i ti ons  are  met:  

•  n o  fl ashover du ring  the  test;  

•  n o  sparkover or  punctu re;  

•  n o  vi sual  s i gn  of  tracking  or  erosion  on  the  su rface;  

•  n o  temperatu re  ri se  g reater  than  7  °C,  re lati ve  to  the  i n i t i al  test  piece  temperature,  on  any 
spot  from  1 0  cm  to  the  h i gh  vol tage  electrode  to  1 0  cm  from  the  earth  e lectrode  on  the  
su rface  of  the  test  piece  at  the  end  of  the  test  period .  The  temperature  measurement  shal l  
take  place  no  more  than  2  m in  after  completion  of  the  test.  

An  i n frared  camera can  be  used  to  measure  the  temperature  of  the  su rface.  The  camera 
shou ld  be  cal ibrated  for  the  test  object  prior  to  use.  

5.4.3.2  Al ternative  means  for insu lating  foam-fi l led  tubes and  sol id  rods having  
completed  the  production  phase 

There  i s  no  al ternative  test  for  checking  the  con form i ty wi th  the  associated  requ i rement  ( for 
i nstance,  some  tests  cou ld  be  destructi ve) .  Nevertheless,  the  manu factu rer shal l  prove  that  he  
has  fo l l owed  the  same documented  manu facturing  procedure  wi th  i den tical  componen ts  as  for 
the  type-tested  product.  

5.5  Mechanical  tests  

5.5.1  Bending  test  

5.5.1 .1  Type test  

A foam-fi l led  tube  2 ,50  m  l ong  or  a  so l i d  rod  2  m  l ong  shal l  be  placed  between  two  supports  
consisting  of  pu l leys  (Figu re  7)  wi th  the  fo l l owing  d i stance  d between  the  axes:  

•  0 , 50  m  for  so l i d  rods;  

•  1 , 50  m  for  32  mm  d iameter foam-fi l l ed  tubes;  

•  2  m  for  39  mm  d iameter foam-fi l l ed  tubes  or  larger.  

At  the  cen tre  of  the  span ,  a  vertical  force  F shal l  be  appl ied  to  a  l eather or  fabric  strap,  50  mm  
±  2 , 5  mm  wide,  wh ich  i s  p laced  on  the  foam-fi l led  tube  or  so l id  rod .  
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S  s trap  

Figure  7a  – Bend ing  test  assembly 

Dimensions in millimetres 

 

Secti on  a-a  

Key 

1  foam-fi l l ed  tube  un der  test  

2  pu l l ey  

Figure  7b  – Detai l  of  supports  

Figure  7  – Bending  test  

Fd  i s  the  force  for  wh ich  the  e lasti c  l im i t  i s  not  exceeded .  

The  appl ied  force  F shal l  be  i ncreased  at  a  rate  of  (200  ±  50)  N /s  and  the  deflecti on  shal l  be  

measured  for  the  l oads
3
dF ,  

3

2 dF  and  Fd ,  these  having  been  main tained  for  30  s .  

The  d i fference  between  the  deflections  measured  for  
3
dF  and  

3
2 dF  and  for  

3
2 dF  and  Fd ,  

shal l  be  l ess  than  the  value  of  f i nd icated  i n  Table  3 .  
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Th is  force  shal l  then  be  removed  progressively  and ,  1  m in  after  the  force  has  been  removed ,  
the  residual  deflection  shal l  be  measured;  th is  shal l  not  exceed  6  % of  the  deflection  
measured  du ri ng  appl ication  of  the  force  Fd  for  foam-fi l l ed  tubes,  and  1  mm  for  sol id  rods.  

The  foam-fi l led  tubes  and  sol id  rods  shal l  then  be  rotated  th rough  90° ,  1 80°  and  270° ,  and  the  
test  repeated  for  each  posi tion .  For the  same  load ,  the  deflecti on  f shal l  not  vary by more  than  
1 5  %.  

The  measured  deflection  produced  by force  Fd  shal l  be  compared  wi th  that  for  the  previous  
test.  Wi th  the  foam-fi l l ed  tube  and  sol i d  rod  i n  the  plane  for  wh ich  the  total  deflection  was  the  
g reatest,  the  force  shal l  then  be  reappl ied  and  progressively  i ncreased  under the  same 
cond i ti ons  as  above,  up  to  the  value  Fr,  wh ich  i s  then  main tained  for  30  s .  There  shal l  be  no  
s i gn  of  fai l u re.  

The  test  shal l  be  con tinued  un ti l  the  test  pi ece  breaks  and  the  actual  breaking  load  i s  
recorded  for  i n formation .  

Table  3  g i ves  the  values  of  Fd ,  f and  Fr  for  foam-fi l l ed  tubes  and  so l i d  rods  of  speci fi c  
d iameters.  

Table  3  – Values  of  Fd ,  f and  Fr  for  bend ing  test  

External  d i ameter  of  
foam-fi l l ed  tube  or  sol id  

rod  

Di stance  between  
supports   

d  

Fd  f Fr  Leng th  of  
test  p iece  

m m  m  N  mm  N  m  

Sol i d  rods  1 0  0 , 5  270  20  540  2  

1 5  0 , 5  1  350  1 5  2  700  2  

Foam-fi l l ed  tubes  32  1 , 5  1  1 00  35  2  1 50  2 , 5  

39  2  1  500  50  2  950  2 , 5  

51  2  3  250  45  6  450  2 , 5  

64  2  5  500  35  1 1  000  2 , 5  

77  2  1 1  650  30  23  250  2 , 5  

 

5.5.1 .2  Al ternative  bend ing  test  for  insu lating  foam-fi l led  tubes  and  sol id  rods  
having  completed  the  production  phase 

There  i s  no  al ternati ve  test  for  checking  the  con form i ty wi th  the  associated  requ i rement ( for 
i nstance,  th is  test  cou ld  be  destructive) .  Nevertheless,  the  manu facturer  shal l  prove  that  he  
has  fo l l owed  the  same documented  manu facturing  procedure  wi th  i den ti cal  componen ts  as  for 
the  type-tested  product.  

I n  add i t ion ,  the  manu factu rer shal l  perform  a test  accord ing  to  5 . 5. 1 . 1  except for  the  
measurement  of  Fr.  On ly  f shal l  be  measured.  

5.5.2  Torsion  test  

The  test  piece  shal l  be  subjected  to  a  tors ion  test  over a  l eng th  of  1  m  (between  co l lets  or  
term inations) .  Fi gure  8  shows  su i table  al ternative  methods  of  f i xi ng  the  ends  of  the  test  
p ieces  for  th i s  test.  

A l i near torque  shal l  be  appl i ed  progressively  at  a  rate  of  not  more  than  (5  ±  2 )  N · m/s  up  to  
the  value  Cd ,  wh ich  i s  the  torque  for wh ich  nei ther aud ible  nor vi s ible  defects  are  observed .  At  
th i s  value,  the  angu lar deflection  measured  after a  30  s  appl i cation  of  the  torque  shal l  be  l ess  
than  the  corresponding  ang le  ad  (see  Table  4) .  
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The  torque  shal l  then  be  removed  and ,  after  1  m in ,  the  residual  ang le  of  deflection  shal l  be  
measured.  Th is  shal l  be  l ess  than  1  % of  ad  for  so l i d  rods,  and  1 °  for  foam-fi l led  tubes.  

An  i ncreasing  torque  shal l  then  be  reappl ied ,  as  above,  up  to  a  value  Cr  and  shal l  be  
main tained  for 30  s .  There  shal l  be  no  s i gn  of  fai lu re.  

The  test  shal l  be  con ti nued  un ti l  the  test  pi ece  breaks,  for  i n formation  pu rposes.  

 

Key 

A test  p i ece  g ri pped  i n  spri ng  co l l e t  H  hous i ng  su i table  fo r  g ri ppi ng  i n  man drel  

B  test  p i ece  g ri pped  by  taper  m andre l  S  screws  

C  term in ati on  potted  i n  res i n  T  test  p i ece  

R  res i n    

Figure  8  – Torsion  test  – Examples  for  fixing  foam-fi l led  tube and  sol id  rod  
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Table  4  – Values  of  Cd ,  ad  and  Cr  for  torsion  test  

External  d i ameter  of  foam-fi l l ed  tube  and  
sol id  rod  

Cd  ad  Cr  

m m  N ⋅m  deg rees  N ⋅m  

Sol i d  rods  
1 0  4 , 5  1 50  9  

1 5  1 3 , 5  1 80  27  

Foam-fi l l ed  tubes  

32  40  35  80  

39  80  40  1 60  

51  1 20  1 2  240  

64  320  1 2  640  

77  600  8  1  200  

 

5.5.3  Crush ing  test  on  insu lating  foam-fi l led  tube 

The  l eng th  of  each  test  p i ece  shal l  be  equal  to  th ree  t imes  the  external  d iameter.  The  test  
piece  shal l  be  placed  between  two  smooth ,  f lat,  paral l el ,  ri g i d  p lates  and  compressed  (see  
Fi gu re  9) .  The  leng th  of  the  plates  shal l  be  at  l east  equal  to  the  test  p iece  leng th  plus  20  mm.  
The  d i stance  between  plates  shal l  then  be  con tinuously  decreased  at  a  constan t  speed  of  
2  mm/min .  

The  force  F appl i ed  to  the  test  p iece  shal l  be  recorded  versus  t ime.  

Two  values  of  F are  to  be  considered :  

a)  F = Fd :  m in imum  value  of  F where  fi rst  l i neari ty  i s  l ost.  Th is  corresponds  to  a  l oss  of  
∆F ≥  0 , 01  Fd ;  

b)  F = Fr:  maximum  value  of  F recorded  during  the  th ree  fi rst  m inu tes  of  test  (d isplacement 
≤  6  mm) .  

Fd  and  Fr  measured  values  shal l  be  h igher than  the  values  speci fied  i n  Table  5 .  

Table  5  – Values of  Fd  and  Fr  for  crush ing  test  

Nominal  d i ameter  of  foam-fi l l ed  tube   
mm  

32  39  51  64  77  

Fd  (N )  700  1  650  3  000  3  400  7  000  

Fr  (N )  1  400  3  300  6  000  6  800  1 4  000  

 



I EC  60855-1 :201 6    I EC  201 6  – 27  – 

Dimensions in millimetres 

 

NOTE  Young ’s  modu lu s  o f  materi al  E  ≥  2 , 2  ×  1 0 1 1  N /m 2 .  

Figure  9a  – Two  crush ing  plates  

 

Key 

C cen tred  U  upper pl ate  

CT cen tred  test  p i ece  L  l ower  p l ate  

P  p l ates    

Upper-plate  s tabi l i ty  shal l  be  ensu red  by d i splaci ng  down  appl i cati on  po i n t  o f  force  F,  wi th  the  he lp  o f  s t i rrups .  

Figure  9b  – Test  mounting  

Figure  9  – Crush ing  test  

5.5.4  Electrical  test  after  mechanical  ageing  

5.5.4.1  Bending  ageing  test  

The  test  consists  of  subjecting  each  test  piece  to  a  total  of  4  000  bend ing  cycles  under the  
test  cond i t ions  described  i n  5 . 5. 1 .  The  force  Fd  i nd icated  i n  Table  3  shal l  be  appl ied  at  the  
m idpoin t  of  the  test  piece,  to  g i ve  1  000  bend ing  cycles  i n  each  of  four  d i rections,  90°  apart.  

The  frequency of  appl icati on  of  the  l oad  shal l  be  between  one  and  two  cycles  per m inu te.  The  
test  pi ece  shal l  be  rotated  th rough  90°  after  each  1  000  bend ing  cycles.  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f,  after  4  000  cycles,  the  test  piece  shows  no  s i gns  of  
deterioration ,  l ocal i zed  or  o therwise,  nor any permanent  set,  du ring  a  vi sual  check.  
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5.5.4.2  Dielectric  test  after  mechanical  ageing  

Two  300  mm  new test  pi eces  shal l  be  cu t  from  each  hal f  o f  the  th ree  test  pi eces  having  
undergone  the  4  000  cycles  bend ing  test.  These  s i x  new test  pi eces  shal l  be  tested  before  
and  after exposure  to  hum id i ty  as  described  i n  5 . 4. 2 . 1 .  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  the  resu l ts  are  i n  accordance  wi th  5 . 4.2 . 1 . 5.  

5.5.5  Dye penetration  test  

The  th ree  test  pi eces  shal l  be  total l y  immersed  i n  a  con tainer f i l l ed  wi th  aqueous  dye  so lu tion .  
The  dye  shal l  be  se lected  i n  accordance  wi th  occupational  heal th  and  envi ronmental  
requ i rements.  

NOTE  I EC  60855: 1 985  speci f i ed  a  so l u t i on  o f  fusch i ne.  For  heal th  cons i derat i ons ,  e fforts  have  been  made  by  
TC78  to  i den ti fy  a  repl acemen t  and  comparati ve  dye  penetrat i on  tests  h ave  been  carri ed  ou t,  u s i ng  vari ous  dyes.  
Th ese  tests  i n d i cate  th at  the  cho i ce  of  the  dye  does  n ot  affect  s i gn i f i can tl y  th e  characteri zati on  o f  foam-fi l l ed  tubes  
and  so l i d  rods .  I n  practi ce  however,  eos i ne  (C60H 6Br4Na2O5 )  proves  to  be  parti cu l arl y  conven i en t.  The  
concen trat i on  of  th e  eos i ne  i s  abou t  1  %  to  2  % i n  d i s ti l l ed  water.  

The  con tainer  wi th  the  immersed  test  pieces  shal l  be  placed  i n  a  vacuum  chamber at  a  
pressure  of  l ess  than  6  500  Pa (about  50  Torr) .  After 1  h ,  the  pressure  shal l  be  re leased  and  
the  test  pieces  shal l  be  removed  from  the  so lu tion .  

I n  order to  avoid  dye  so lu tion  spreading  from  the  test  p iece  ends  du ring  cu tting ,  the  test  
pieces  shal l  be  dried  for  24  h  at  a  temperature  of  abou t  35  °C  before  cu tti ng  them.  

After dryi ng ,  the  test  pieces  shal l  be  cu t  5  mm  from  each  end .  The  new test  p ieces  thus  
obtained  shal l  be  s l i t  l eng thways.  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  there  i s  no  s i gn  of  so lu tion  dye  penetration  i n  e i ther 
the  foam,  at  the  j unction  of  the  foam  and  the  i nsu lati ng  tube,  or i n  the  so l i d  rod .  

5.5.6  Durabi l i ty of  marking  

Th is  test  i s  carri ed  ou t  on  the  markings  of  th ree  i n i t ial  l eng ths  of  foam-fi l led  tube  and  so l id  rod  
provided  by the  manu facturer,  before  the  test  pieces  are  cu t  from  them.  

The  markings  shal l  be  rubbed  vigorously for  1  m in  wi th  a  cl ean  cloth  soaked  i n  water,  then  
wi th  a  clean  cloth  soaked  i n  i sopropanol  (CH 3 -CH(OH) -CH 3) .  

The  test  shal l  be  considered  as  passed  i f  the  markings  are  sti l l  l eg ible  and  the  characters  do  
not  run  or  smear.  

NOTE  Th i s  test  does  not  appl y  to  the  m arki ng  o f  the  packag i n g .  

6 Conformi ty assessment  of  foam-fi l led  tubes and  sol id  rods having  completed  
the  production  phase 

For conducting  the  con form i ty assessment  du ring  the  production  phase,  I EC  61 31 8  shal l  be  
used  i n  con juncti on  wi th  th i s  part  o f  IEC  60855.  

Annex B  developed  from  a ri sk analysis  on  the  performance  of  the  foam-fi l l ed  tubes  and  so l i d  
rods  provides  the  classi fi cation  of  defects  and  i den ti fi es  the  associated  tests  appl i cable  i n  
case  of  production  fo l l ow-up.  
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7 Modi fications 

Any mod i fi cation  of  the  design  of  foam-fi l led  tubes  and  sol i d  rods  that  affects  the  performance  
of  the  product  shal l  requ i re  the  type  tests  to  be  repeated ,  i n  whole  or  i n  part,  as  wel l  as  a  
change  i n  the  reference  l i teratu re.  I f  the  mod i fi cation  of  a  characteri sti c  does  not  mod i fy  the  
requ i rements  wh ich  are  checked  th rough  a  certain  test,  i t  i s  not  necessary to  repeat  th is  test.  
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Annex A 
(normative)  

 
Plan  of  carrying  out  of  the type tests  

The  numbers  g i ven  i n  the  d i fferen t  test  g roups  of  Table  A. 1  i nd icate  the  order i n  wh ich  the  
tests  shal l  be  carri ed  ou t.  Wi th in  a  g roup,  tests  wi th  the  same sequential  number may be  
performed  i n  the  order  that  i s  most  conven ien t.  

Table  A.1  – Chronolog ical  order of  the  type tests  

Type  tests  
Subclause Group  

1  
Group  

2  
Group  

3  
Group  

4  
Group  

5  
Group  

6  
Group  

7  Requ i rements  Tests  

Di mensi onal  check a  4 . 4  5 . 3 . 3  1  1  1  1  1  1  1  

Du rabi l i ty  o f  marki n g  b  4 . 5  5 . 5 . 6  1  1  1  1  1  1  1  

Vi sual  check c  4 . 1  
4 . 5  
4 . 6  

5 . 3 . 2  2  2  2  2  2  2  2  

D i e l ectri c  test  before  
and  after  exposu re  to  
h um id i ty  

4 . 2  5 . 4. 2 . 1  3        

Wet  test  4 . 2  5 . 4. 3   3       

Bend i ng  test  4 . 3  5 . 5 . 1 . 1    3      

Tors i on  test  4 . 3  5 . 5 . 2     3     

C ru sh i n g  test  on  
foam-fi l l ed  tube  

4 . 3  5 . 5 . 3      3    

Bend i ng  agei ng  test  4 . 3  5 . 5 . 4 . 1       3   

D i e l ectri c  test  after  
mechan i cal  age i ng  

4 . 3  5 . 5 . 4 . 2       4   

Dye  penetrat i on  test  4 . 2  5 . 5 . 5        3  

a   Th i s  ch eck i s  carri ed  ou t  on  the  i n i t i al  l eng ths  o f  so l i d  rod  and /or  foam-fi l l ed  tube  provi ded  by  the  
m anu factu rer,  before  the  test  p i eces  are  cu t  o ff .  

b   Th i s  ch eck i s  carri ed  ou t  on  the  marki ngs  o f  3  i n i t i al  l eng ths  o f  so l i d  rod  and/or  foam-fi l l ed  tube  provi ded  by  the  
manu factu rer,  before  the  test  p i eces  are  cu t  from  th em .  

c   Th i s  ch eck i s  carri ed  ou t  on  the  i n i t i al  l eng ths  o f  so l i d  rod  and /or  foam -fi l l ed  tu be  provi ded  by the  
manu factu rer,  before  th e  test  p i eces  are  cu t  o ff ,  th en  on  th e  test  p i eces  after  cu tt i n g .  
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Annex B  
(normative)  

 
Classi fication  of  defects and  associated  requirements and  tests 

Annex B  was  developed  to  address  the  l evel  o f  defects  of  foam-fi l l ed  tubes  and  sol id  rods  
(cri t i cal ,  major  or  m inor)  i n  a  consisten t  manner (see  I EC  61 31 8) .  For each  requ i rement  
i den ti f ied  i n  Table  B. 1 ,  both  the  type  of  defect  and  the  associated  test  are  speci fi ed .  

Table  B.1  – Classi fication  of  defects  and  associated  requ irements  and  tests  

Requ i rements  Type  of  defects  Tests  

Cri t i cal  Major  M inor 

4. 1  M ateri al  and  des i gn  X    5 . 3 . 2a  

4 . 2  

D i e l ectri c  s treng th  before  exposu re  to  hum i d i ty  X    5 . 4 . 2 . 2 . 1  

D i e l ectri c  s treng th  after  exposu re  to  h um i d i ty   X   5 . 4 . 2 . 2 . 2  

D i e l ectri c  s treng th  o f  external  su rface  X    5 . 4 . 3 . 2  

4 . 3  

Mechan ical :  ben d i ng  X    5 . 5 . 1 . 2  

Mechan ical :  to rs i on   X   5 . 5 . 2  

Mechan i cal :  crush i ng   X   5 . 5 . 3  

4 . 4  To lerance  requ i rements  on  external  d i ameter  X    5 . 3 . 3  

4 . 5  

Marki n g :      

–  absence  o f  marki ng   X   5 . 3 . 2  

– i ncorrect  marki ng  X    5 . 3 . 2  

– du rabi l i ty  o f  m arki ng    X  5 . 5 . 6  

a   Th i s  check i s  carri ed  ou t  on  the  i n i t i al  l eng ths  o f  so l i d  rod  and /or  foam-fi l l ed  tube  provi ded  by  th e  
manu factu rer,  before  the  test  p i eces  are  cu t  o ff .  
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TRAVAUX SOUS TENSION – TUBES ISOLANTS REMPLIS  

DE MOUSSE ET TIGES ISOLANTES PLEINES –  
 

Partie 1 :  Tubes et  tiges de section  ci rcu lai re 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  o rg an i sati on  mon d i ale  de  n ormal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onau x  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati on al es ,  des  Spéci fi cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cat i ons  accessi bl es  au  
pu bl i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dén ommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  non  g ouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  
ég al emen t  aux  travau x.  L’ I EC  co l labore  étro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  N ormal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  con d i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ isati ons .  

2 )  Les  déci s i on s  ou  accords  offi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  qu esti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  étan t  donn é  qu e  l es  Com i tés  n ati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  ch aque  com i té  d ’ étu des.  

3 )  Les  Publ i cati on s  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  form e  de  recom mandati ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  tech n i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenu e  responsable  de  
l 'éven tu el l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  quel con que  u ti l i sateu r f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'en cou rager  l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  n ati onaux  de  l ’ I EC  s 'eng agen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ib l e ,  à  appl i qu er de  façon  tran sparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dan s  l eu rs  pu bl i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  pu bl i cati ons  nati onales  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i qu ées  en  term es  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  n e  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rg an i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'au cu n  des  servi ces  e ffectu és  par l es  o rgan i smes  de  certi f i cati on  
i n dépendants.  

6)  Tou s  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Au cune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  i mpu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm i n i s trateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  e t  l es  mem bres  de  ses  com i tés  d 'étu des  e t  des  Com i tés  
n ati on aux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommag e  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L 'u ti l i sat i on  de  pu bl i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  pu bl i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avo i r  i den t i f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i g nal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  60855-1  a  été  établ ie  par  l e  com i té  d ’études  78  de  l ’ I EC:  
Travaux sous  tension .  

Cette  deuxième  éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i tion  parue  en  2009.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fi cations  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport  à  l ’ éd i ti on  
précéden te:  

•  l a  ré in troduction  des  d iamètres  spéci fiques  de  tubes  rempl is  de  mousse  et  de  t i ges  
ple ines  de  section  ci rcu lai re  avec ses  to lérances;  

•  l a  réi n troduction  des  essais  d i électriques  avant  et  après  exposi tion  à  l 'humid i té,  comme 
i nd iqué  dans  l ’ I EC  60855:2009;  
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•  l a  spéci fi cation  d 'un  essai  al ternati f  (après  exposi ti on  à  l ' immersion )  dans  le  cas  de  tubes  
rempl is  de  mousse  et  de  t i ges  ple ines  i ssus  de  la  production ;  

•  l e  réexamen  des  valeu rs  spéci fiées  maximales  du  déphasage;  

•  l e  réexamen  de  la  procédure  d ’essai  sous  plu ie  et  l 'amél i oration  du  mon tage  d ’essai  
associé;  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su i van ts:  

FDI S  Rapport  de  vo te  

78/1 1 47/FDI S  78/1 1 56/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60855,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Travaux 
sous tension – tubes isolants remplis de mousse et tiges isolantes pleines,  peu t  être  
consu l tée  su r l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Les  termes  défi n i s  à  l ’Arti cle  3  son t  présen tés  en  italique  tou t  au  l ong  de  la  présen te  norme.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur  l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

La présen te  partie  de  l ’ I EC  60855  a  été  réd igée  en  con form i té  avec l es  exi gences  de  
l ’ I EC  61 477.  

Pendan t  certaines  ou  pendan t  tou tes  l es  étapes  de  son  cycle  de  vi e ,  l e  produ i t  couvert  par la  
présen te  partie  de  l ’ I EC  60855  peu t  avoi r  un  impact su r l ’ envi ronnement.  Ces  impacts  
peuven t  être  de  l égers  à  importan ts,  de  court  ou  de  long  terme,  et  se  produ i re  à  un  n iveau  
l ocal ,  rég ional  ou  mond ial .  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  60855  ne  comporte  pas  d ’exigences  et  de  d i sposi t ions  d ’essai  
s ’adressan t  au  fabrican t,  ou  de  recommandations  aux u ti l i sateurs  du  produ i t  ayant  pour  bu t  
d ’amél iorer  l ’ envi ronnement.  Cependant,  tous  les  i n tervenan ts  à  sa  conception ,  sa  fabrication ,  
son  embal lage,  sa d i stribu tion ,  son  u ti l i sation ,  son  en tretien ,  sa  réparation ,  sa  réu ti l i sation ,  sa 
récupération  et  sa m ise  au  rebu t  son t  i nvi tés  à  prendre  en  compte  les  é léments  
envi ronnementaux.  

Le  com i té  d ’études  78  étud ie  la  préparation  de  l ’ I EC  60855-2  qu i  serai t  appl i cable  aux tubes  
rempl i s  de  mousse  et  aux  t i ges  ple ines  de  section  au tre  que  ci rcu lai re.  
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TRAVAUX SOUS TENSION – TUBES ISOLANTS REMPLIS  
DE MOUSSE ET TIGES ISOLANTES PLEINES – 

 
Partie 1 :  Tubes et  tiges de section  ci rcu lai re 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC  60855  est  appl icable  aux tubes isolants remplis de mousse  e t  aux 
t i ges  i so lan tes  ple ines,  de  section  ci rcu lai re,  fabriqués  en  matériaux syn théti ques  avec f ibre  
de  verre  ren forcée  et  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  la  fabrication  et  l a  construction  des  ou ti l s ,  
d i sposi ti fs  et  équ ipements  pour réal i ser des  travaux  sous  tension  sur  des  réseaux é lectriques  
de  tension  supérieure  à  1  kV.  

Les  tubes  rempl i s  de  mousse  et  l es  t i ges  ple ines  de  section  au tre  que  ci rcu lai re  et/ou  
fabriqués  en  matériaux au tres  que  des  matériaux syn thétiques  en  f ibre  de  verre  ren forcée  ne  
son t  pas  couverts  par  l a  présente  partie  de  l ’ I EC  60855.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  s’appl ique  (y  compris  l es  éventuels  
amendements) .  

I EC  60060-1 ,  Techniques des essais à haute tension – Partie 1: Définitions et exigences 
générales 

I EC  60060-2,  Techniques des essais à haute tension – Partie 2: Systèmes de mesure 

IEC  6021 2:201 0,  Conditions normales à observer avant et pendant les essais de matériaux 
isolants électriques solides 

IEC  61 31 8,  Travaux sous tension – Évaluation de la conformité applicable à l’outillage,  au 
matériel et aux dispositifs 

3  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présen t  document,  l es  termes  et  défin i t i ons  donnés  dans  l ’ I EC  61 31 8  
ains i  que  les  su ivan ts  s ’appl iquent.  

3.1   
mousse 
matériau  i solan t  consti tué  de  cel l u les  fermées,  généralement  fai t  de  polyuréthane,  u ti l i sé  pou r  
empêcher l a  pénétration  et  l e  cheminement de  l ’hum id i té  

Note  1  à  l 'art i c l e :  La  mousse  es t  l e  support  i n téri eu r  pou r l a  fabri cati on  des  tubes  rem pl i s  de  mousse  couverts  par 
l a  présen te  part i e  de  l ’ I EC  60855.  

[SOURCE:  IEC  60050-651 :201 4,  651 -22-03,  mod i fi ée  – La note  a  été  mod i fiée  pou r fai re  
référence  spéci fi quement  aux tubes  rempl is  de  mousse  couverts  par  l a  présen te  partie  de  
l ’ I EC  60855. ]  
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3.2   
tube  i solant  rempl i  de  mousse 
tube rempl i  de  mousse 
tube  de  secti on  ci rcu lai re  un i forme  fourn i  en  l ongueurs  recti l i gnes,  fabriqué  sur  une  mousse  e t  
constru i t  ou  formé  en  matériau  syn thétique  i solan t  et  r i g ide  avec f ibre  de  verre  ren forcée  

3.3   
t ige  isolante  pleine 
t ige  pleine 
produ i t  p le in  de  section  ci rcu lai re  un i forme  fourn i  en  l ongueurs  recti l i gnes,  constru i t  ou  formé  
en  matériau  syn thétique  i so lan t  et  ri g ide  ren forcé  

[SOURCE:  IEC  60050-651 :201 4,  651 -22-04,  mod i fiée  – Le  terme  et  sa  défi n i t i on  on t  été  
mod i fi és  pou r fai re  référence  spéci fi quement  aux tiges isolantes pleines  couvertes  par  l a  
présente  parti e  de  l ’ I EC  60855. ]  

4 Exigences 

4.1  Matériaux et  conception  

Les  tubes  rempl i s  de  mousse  e t  l es  ti ges  ple ines  doiven t  être  consti tués  d ’un  matériau  i so lan t  
syn thétique  avec fi bre  de  verre  ren forcée.  

NOTE  Le  j aune,  l ’ o range  e t  l e  rou ge  son t  l es  cou l eu rs  préféren ti e l l es  pou r  i nd i quer que  l e  matéri au  a  des  
propri étés  i so l an tes.  

Tou t  revêtement  appl i qué  peu t  être  transparen t  ou  co loré.  

Le  garn issage  de  mousse  do i t  être  i n timement l i é  aux  parois  du  tube  i so lan t,  et  n i  l a  mousse  
n i  cette  l i aison  ne  do ivent  être  dég radées  du ran t  l es  essais,  à  l ’ exception  des  essais  qu i  
condu isen t  à  l a  destructi on  des  parties  constructives.  Le  garn issage  de  mousse  do i t  ê tre  
exempt de  vides,  séparati ons,  f i ssures  ou  au tres  défau ts.  

4.2  Exigences  électriques 

Le  matériau  et  l a  conception  des  tubes  rempl i s  de  mousse et  des  t i ges  ple ines  doiven t  avoi r  
des  propriétés  i solan tes.  

La su rface  externe  des  tubes  rempl is  de  mousse  e t  des  ti ges  plei nes  doi t  avoi r  des  propriétés  
hydrophobes.  

4.3  Exigences mécaniques 

Le  matériau  et  la  conception  des  tubes  rempl i s  de  mousse  e t  des  t i ges  ple ines  doivent  avoi r  
des  propriétés  de  résistance  mécan ique.  

4.4  Diamètres  des  tubes  rempl is  de  mousse et  des  t iges  pleines 

Tous  l es  d iamètres  mesurés  doivent  être  compris  dans  les  l im i tes  de  to lérance  spéci fiées  
dans  le  Tableau  1 .  
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Tableau  1  – Diamètres  spéci fiés  

Produ i t  D iamètre  extérieur  nominal  
mm  

Tolérance  sur  l e  d i amètre  extérieur  
mm  

Tige  pl e i ne  1 0  ±  1  

1 5  ±  1  

Tube  rempl i  de  mousse  32  ±  1  

39  ±  1 , 1  

51  ±  1 , 2  

64  ±  1 , 3  

77  ±  1 , 5  

 

4.5  Marquage 

Le  marquage  en  re l i ef  est  i n terd i t.  

Le  marquage  de  chaque  tube  rempl i  de  mousse  e t  de  chaque  t i ge  plei ne  do i t  porter  au  moins  
l es  renseignements  su i van ts:  

•  l e  nom  du  fabricant  ou  l a  marque  commerciale;  

•  l e  d iamètre  extérieur  nom inal ;  

•  l a  date  de  fabrication  (mois  et  année)  et  l e  numéro  d ’ iden ti fi cati on  le  cas  échéan t;  

•  l e  numéro  de  la  norme  IEC  appl i cable  ( IEC  60855-1 ) .  

D ’au tres  caractéri sti ques  ou  i n formations  non  nécessai res  su r l e  l i eu  de  travai l ,  te l l es  que  
l ’ année  de  publ icati on  de  l a  norme,  do iven t  être  associées  à  chaque  produ i t  par d ’au tres  
moyens,  te ls  que  l e  codage  d ’ i n formation  (code-barres,  puces  é lectron iques,  etc. )  su r  l e  
produ i t  ou  su r son  embal lage.  

Le  marquage  do i t  ê tre  clai rement  l i s ible  par une  personne  ayan t  une  vue  normale  ou  corri gée,  
sans  moyen  de  g rossissement  add i ti onnel .  Le  marquage  do i t  ê tre  du rable  et  ne  do i t  pas  nu i re  
aux performances  é lectriques  des  tubes  rempl i s  de  mousse  e t  des  t i ges  ple ines.  

4.6  Embal lage 

Le  marquage  de  chaque  embal lage  doi t  porter au  moins  l es  renseignements  su i van ts:  

•  l e  nom  du  fabrican t  ou  l a  marque  commerciale;  

•  l e  d iamètre  extérieur  nom inal ;  

•  l a  date  de  fabrication  (mois  et  année)  et  l e  numéro  d ’ i den ti fi cation  le  cas  échéant;  

•  l e  numéro  de  la  norme  IEC  appl i cable  ( IEC  60855-1 ) .  

I l  convien t  que  l ’embal lage  rédu ise  l ’action  abrasive  ou  l e  con tact  d i rect  avec l es  au tres  tubes  
rempl is  de  mousse  ou  t i ges  ple ines  ou  avec tou te  su rface  qu i  pourrai t  endommager la  surface  
pol ie .  

5  Essais  

5.1  Général i tés  

La présen te  partie  de  l ’ IEC  60855  fou rn i t  l es  d i sposi t ions  d ’essai  qu i  permetten t  de  démontrer 
que  l es  tubes  rempl is  de  mousse  e t  l es  ti ges  ple ines  sati sfon t  aux  exigences  de  l ’Arti cle  4.  
Ces  d isposi ti ons  d ’essai  son t  pri ncipalement desti nées  à être  u ti l i sées  comme essais  de  type  
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permettan t  de  val i der la  conception .  Lorsque  cela  est  approprié,  des  moyens  al ternati fs  
(calcu l ,  examen ,  essais,  etc. )  son t  spéci fiés  dans  l es  parag raphes  consacrés  aux essais  et  
son t  desti nés  aux tubes  rempl i s  de  mousse  et  aux  t i ges  ple ines,  i ssus  de  l a  production  (voi r  
Annexe  B) .  

5.2  Condi tions  des  essais  de  type 

5.2.1  Général i tés  

Pour être  con forme  à  l a  présen te  partie  de  l ’ I EC  60855,  l a  conception  du  produ i t  do i t  
sati sfai re  à  tous  l es  essais  de  type  énumérés  dans  l e  Tableau  A. 1 .  

Les  essais  de  type  doiven t  être  réal i sés  en  su ivant  l ’ ordre  donné  dans  l e  Tableau  A. 1 .  

Chaque  essai  doi t  être  réal i sé  su r chaque  éprouvette  du  g roupe  concerné.  

Si  l ’ une  des  éprouvettes  ne  sati sfai t  pas  à  l ’ un  des  essais  men tionnés  dans  l ’Annexe  A,  l a  
conception  doi t  ê tre  rejetée.  

Pour tous  les  essais  de  type,  l es  cond i ti ons  ambian tes  du  local  d ’essai  doiven t  être  cel l es  des  
cond i ti ons  atmosphériques  normales  du  Tableau  2  de  l ’ I EC  6021 2:201 0,  à  une  température  
comprise  en tre  1 5  °C  et  35  °C,  avec un  taux d ’humid i té  re lati ve  de  25  % à  75  % (en  tenant  
compte  de  la  Note  4  du  Tableau  2  de  l ’ IEC  6021 2:201 0) .  

Néanmoins,  pour  l ’ essai  é lectrique,  l es  cond i ti ons  atmosphériques  do iven t  être  une  
températu re  comprise  en tre  1 8  °C  et  28  °C,  avec un  taux d ’hum id i té  re lati ve  de  45  % à  75  %.  

La présente  partie  de  l ’ I EC  60855  couvre  les  tubes  rempl is  de  mousse  et  l es  ti ges  ple ines  
pour  une  u ti l i sation  à  des  températu res  comprises  en tre  –25  °C  et  +55  °C  et  un  taux 
d ’hum id i té  re lati ve  en tre  20  % et  93  %.  Pour l es  tubes  rempl is  de  mousse  et  l es  t i ges  ple ines  
desti nés  à  une  u ti l i sation  en  cond i ti ons  atmosphériques  i nhabi tuel les  ( températu res  plus  
basses  ou  pl us  hau tes,  taux d ’hum id i té  re lati ve  pl us  é levé) ,  i l  convien t  que  l es  essais  so ien t  
plus  con traignan ts  et  so ien t  réal i sés  sous  des  cond i ti ons  appropriées.  

Sau f  spéci fi cation  con trai re,  pour tous  les  essais  de  type,  la  to lérance  su r l es  d imensions  doi t  
être  de  ±  0 , 5  %.  

Quand  i l  est  requ is  de  procéder à  un  con trôle  vi suel ,  ce la  do i t  ê tre  compris  comme étan t  un  
con trô le  effectué  par une  personne  don t  l a  vue  est  normale  ou  corri gée,  sans  moyen  de  
g rossissement  add i ti onnel .  

5.2.2  Groupes et  éprouvettes 

Le  fabricant  doi t  fou rn i r  des  longueurs  de  tube  rempl i  de  mousse  et  de  t i ge  plei ne  permettan t  
d ’obten i r  l es  g roupes  d ’éprouvettes  qu i  su i ven t.  Pour  chacune  des  éprouvettes  de  chaque  
g roupe,  l a  l ongueur correspondante  doi t  ê tre  coupée  à  au  moins  0 , 1  m  du  bord  de  l a  l ongueur 
i n i ti ale  de  t i ge  ple ine  ou  de  tube  rempl i  de  mousse  l i vrée  par l e  fabrican t.  

Groupe  1 :  tro i s  éprouvettes  de  0 , 3  m .  

Groupe  2:  tro is  éprouvettes  de  1 , 2  m .  

Groupe  3 :  tro is  éprouvettes  de  2 ,5  m  pour un  tube  rempl i  de  mousse  et  de  2  m  pour  une  
t i ge  ple ine.  

Groupe  4:  tro i s  éprouvettes  de  1 , 2  m .  

Groupe  5:  (pour  l es  tubes  rempl is  de  mousse  seu lement) :  tro i s  éprouvettes  de  longueur 
égale  à  tro is  fo is  l e  d iamètre  extérieur  ±  5  %.  

Groupe  6:  tro i s  éprouvettes  de  2 ,5  m .  
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Groupe  7:  tro is  éprouvettes  de  (1 00  ±  5 )  mm.  

Une  l ongueur de  2  m  do i t  ê tre  conservée  comme échanti l l on  de  référence.  

Lors  de  la  découpe,  l ’équ ipement  employé  ne  do i t  pas  lai sser de  traces  d ’échau ffement  su r l a  
section  coupée.  La coupe  doi t  ê tre  nette,  sans  présence  d ’arrachement  de  l a  f ibre  et  doi t  ê tre  
réal i sée  perpend icu lai rement  à  l ’axe  du  tube  rempl i  de  mousse  et  de  l a  t i ge  plei ne.  

5.3  Contrôles  visuel  et  d imensionnel  

5.3.1  Général i tés  

Ces  con trôles  do iven t  être  réal i sés  afi n  de  s ’assu rer que  l es  exigences  générales  son t  
respectées  et  que  les  d imensions  son t  con formes  aux spéci fi cations.  

5.3.2  Contrôle  visuel  

Les  l ongueurs  i n i t iales  et  l es  éprouvettes  doivent  être  con trôlées  vi suel lement  afi n  de  véri fi er  
l es  é léments  de  marquage  et  l ’ embal lage,  et  de  détecter l es  défau ts  de  fabricati on .  

I l  existe  deux n iveaux de  con trôle  pou r détecter l es  défau ts  de  fabrication :  

a)  Un  premier con trô le  visuel  do i t  ê tre  effectué  su r chacune  des  longueurs  i n i ti ales  de  tube  
rempl i  de  mousse  et  de  t i ge  ple ine  l i vrées  par  l e  fabricant  avan t  découpe  des  éprouvettes.  
I l  vi se  à  déceler l es  défau ts  de  surface  te ls  qu ’une  mauvaise  l i aison  évidente  en tre  fibre  et  
résine,  des  vi des  sous  le  vern is ,  des  corps  étrangers,  des  aspéri tés,  des  sal i ssu res,  des  
bosses  ou  des  rayures  et  l ’absence  de  marques.  Tou t  défau t  doi t  condu i re  au  re jet  de  la  
l ongueur i n i ti ale .  

b)  Un  deuxième  con trôle  vi suel  do i t  ê tre  effectué  su r chacune  des  éprouvettes  après  
découpe.  I l  vi se  à  déceler  l es  défau ts  i n ternes,  au  n i veau  de  l a  secti on  apparente,  et  p l us  
parti cu l i èrement  tou t  s i gne  de  décol lement  en tre  la  mousse  e t  l a  rés ine  ains i  qu ’une  
i nsu ffi sance  de  qual i té  de  la  mousse  (vides,  f i ssures) .  Tou t  défau t  de  ce  type  do i t  condu i re  
au  re jet  de  l ’éprouvette.  

5.3.3  Contrôle  d imensionnel  

Le con trôle  d imensionnel  consiste  à  véri f ier  l a  con form i té  des  d iamètres  par  rapport  au  
marquage,  et  l a  con formi té  des  to lérances  par rapport  aux exigences  de  4. 4.  

Le  con trôle  d imensionnel  do i t  être  effectué  su r chacune  des  longueurs  i n i t i ales  avan t  découpe  
des  éprouvettes,  aux deux extrém i tés  et  au  centre.  L’écart  en tre  deux d iamètres  mesurés  
d ’une  longueur donnée  doi t  ê tre  i n férieur à  0 , 5  mm.  

5.4  Essais  électriques 

5.4.1  Général i tés  

Sauf i nd ication  con trai re,  l es  essais  doiven t  être  effectués  à  l 'aide  d 'une  source  de  couran t  
al ternati f  à  fréquence  i ndustri el le  con formément  aux exigences  de  l ’ I EC  60060-1 .  Les  
systèmes  de  mesure  do ivent  être  con formes  à  l ’ IEC  60060-2,  sau f  spéci fi cation  con trai re.  

5.4.2  Essai  d iélectrique avant  et  après  exposi tion  à  l ’ humid i té  

5.4.2.1  Essai  de  type 

5.4.2.1 . 1  Condi tions  générales  d ’essai  

Avant  l ’ essai ,  chaque  éprouvette  d ’une  longueur de  300  mm  doi t  ê tre  préparée  en  la  nettoyant  
avec de  l ’ i sopropanol  (CH 3-CH(OH) -CH 3)  e t  en  l a  l ai ssan t  sécher pendan t  au  moins  1 5  m in  à  
l ’ ai r  ambian t.  
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NOTE  I l  ne  re l ève  pas  de  l a  présen te  part i e  de  l ’ I EC  60855  de  s ’ assu rer  que  l a  l ég i s l ati on  appl i cabl e  ai ns i  que  l es  
i ns tructi ons  de  sécu ri té  propres  à  l ’ u sage  de  l ’ i sopropanol  son t  respectées  i n tég ral emen t.  

Les  éprouvettes  do iven t  être  essuyées  légèrement  avec un  ch i ffon  non  pelucheux propre  et  
sec;  l eu rs  extrém i tés  doiven t  être  recouvertes  de  ruban  adhési f  conducteur.  

Le  cond i ti onnement  dans  une  atmosphère  humide  est  effectué  con formément  à  l ’ I EC  6021 2.  

5.4.2.1 .2  Mesurages 

Le mon tage  d ’essai  doi t  ê tre  con forme  aux Figures  1 ,  2 ,  3  et  4.  L’apparei l lage  de  mesure  do i t  
ê tre  é lo igné  d ’au  moins  2  m  de  la  source  de  hau te  tension .  L’ensemble  des  connexions,  l e  
shun t  et  l ’ éclateur de  protecti on  optionnel  do ivent  être  bl i ndés  et  m is  à  l a  terre.  L’éprouvette  
doi t  ê tre  posi ti onnée  à  une  hau teur m in imale  de  1  m  du  sol ,  au  moyen  d ’un  support  i so lan t.  
Une  tension  de  1 00  kV (en  valeur effi cace)  à  fréquence  i ndustrie l l e  doi t  ê tre  appl iquée  
pendan t  1  m in  en tre  l es  é lectrodes.  La tension  al ternative  doi t  être  i n i ti alement  appl iquée  à  
une  valeur  faible  et  être  prog ressivement  augmentée  à  une  vi tesse  constan te  de  l 'ordre  de  
5  kV/s  j usqu 'à  ce  que  l e  n i veau  de  la  tension  d 'essai  so i t  atte i n t.  Le  débu t  de  la  période  
d ’essai  do i t  ê tre  déterm iné  l orsque  la  tension  spéci fiée  est  atte in te.  

Le  couran t  traversant  l ’éprouvette  ( l ’é lectrode  de  garde,  côté  masse,  étan t  d i rectement  m ise  à  
l a  terre)  do i t  ê tre  mesuré.  Le  couran t  maximal  enreg istré  pendant  l ’essai  est  appelé  I.  

Le  déphasage  en tre  l e  couran t  et  l a  tension  doi t  ê tre  mesuré  de  l a  façon  su ivan te:  

•  cou ran t  (côté  masse) ,  en  se  branchan t  aux bornes  d ’une  impédance  connue;  

•  tension  (côté  phase) ,  en  u ti l i san t  un  d iviseu r approprié.  

Le  déphasage  m in imal  enreg istré  pendan t  l ’ essai  est  appelé  ϕ .  

Avant  de  placer l ’ éprouvette  dans  l e  mon tage  d ’essai ,  des  mesurages  de  référence  sans  
éprouvette  doiven t  être  effectués  et  l es  valeurs  du  courant  et  du  déphasage  do iven t  être  
enreg istrées.  La valeur du  déphasage  do i t  ê tre  supérieu re  à 88° .  Cet  essai  à  vide  aide  à  
véri fi er  la  qual i té  du  montage  d ’essai .  
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Légende  

1  tube  con ti nu  soudé  4  câbl es  de  connexi on  bl i ndés  

2  é l ectrodes  de  garde  5  apparei l  de  mesu re  

3  éprouvette  6  d i vi seu r capaci t i f  (ou  rési st i f)  

A  e t  B  Vo i r  F i gu re  2 .    

R rés i s tance  en tre  l es  po i n ts  A et  P :  R  ≤  1 0  000  Ω  

La  zone  de  mesu re  est  s i tuée  à  2  m  au  moins  de  tou te  sou rce  h au te  tensi on .  

Figure  1  – Schéma typique de  montage d ’essai  d iélectrique 

IEC  

B  

A 

R 

P  



 – 46  – I EC  60855-1 :201 6    I EC  201 6  

 

Légende  

A matéri au  i so l an t  B  l ai ton  

1  cosse  pou r f i che  banane  ∅  4  mm  5  support  i so l an t  

2  é l ectrode  de  garde  6  con tact  mai n ten u  par ruban  adhési f  conducteu r  

3  éprouvette  de  300  mm  de  l ongueu r 7  cosse  pou r  f i che  ban ane  ∅  4  mm  soudée  su r  l ’ é l ectrode  de  garde  

4  é l ectrode  en  l ai ton    

Les  f i ches  bananes  peuven t  être  rem placées  par d ’au tres  connecteu rs  é l ectri ques  appropri és .  

Figure  2  – Montage de  l ’ éprouvette  dans  les  électrodes  de  garde 

IEC  

A 

B  
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Dimensions en millimètres 

 

Légende  

1  tu be  en  cu i vre  soudé  su r  l a  p l aque  de  l a i ton  

2  p l aque  de  l ai ton  

Figure  3a  – Dessin  d ’ exécution  des  él ectrodes  de  garde  (deux exemplai res  exigés)  
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Dimensions en millimètres 

 

Légende  

A matéri au  i so l an t  

B  l ai ton  

1  deu x  écrous  M8  en  l ai ton  pou r t i ges  

2  deu x  vi s  M8  ×  1 0  en  l ai ton  percées  à  ∅  4  mm  pou r tubes  rempl i s  de  mousse  

Figure  3b  – Dessins  d ’ exécution  des  accessoi res  A et  B  

Figure  3  – Dessins  d ’exécution  des  électrodes  de  garde et  accessoires  
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Dimensions en millimètres 

  

Figure  4a  – Pour  t i ge  pleine  de  1 0  mm  de  d iamètre  Fi gure  4b  – Pour  t i ge  pleine  de  1 5  mm  de  d iamètre  

Dimensions en millimètres  

  

Figure  4c  – Pour  tube  rempl i  de  mousse   
de  32  mm  de  d iamètre  

Figure  4d  – Pour  tube  rempl i  de  mousse   
de  39  mm  de  d i amètre  
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Dimensions en millimètres  

 

Figure  4e  – Pour  tube  rempl i  de  mousse   
de  51  mm  de  d i amètre  

Fi gure  4f  – Pour  tube  rempl i  de  mousse   
de  64  mm  de  d i amètre  

 

Dimensions en millimètres 

 

Figure  4g  – Pour  tube  rempl i  de  mousse  de  77  mm  de  d iamètre  

Légende  

1  é l ectrode  en  l ai ton  

2  t rou  ∅  4  mm  pou r  f i che  banane  

3  support  i so l an t  

Figure  4  – Dessins  des  accessoires  pour électrodes  
de  garde selon  des  d iamètres  d ’éprouvettes 
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5.4.2.1 .3  Essais  avant  exposi tion  à  l ’humid i té  

Après  au  moins  24  heures  dans  l 'atmosphère  ambian te  du  l ocal  d 'essai ,  l e  couran t  I1  est  
mesuré  à  une  tension  al ternati ve  de  1 00  kV (en  valeur effi cace)  à  fréquence  i ndustrie l le  
appl i quée  pendan t  1  m in  en tre  l es  é lectrodes.  Le  couran t  maximal  et  l e  déphasage  ϕ1  en tre  le  
couran t  et  l a  tension  son t  enreg istrés.  

5.4.2.1 .4  Essais  après  exposi tion  à  l ’humid i té  

Les  éprouvettes  do iven t  être  placées  pendan t  1 68  h  dans  une  encein te  de  cond i t ionnement  et  
soum ises  à  une  température  de  23  °C  et  à  une  hum id i té  re lati ve  de  93  %,  se lon  le  Tableau  2  
de  l ’ I EC  6021 2:201 0.  

Au  terme  de  cette  période  de  1 68  h ,  l es  éprouvettes  doiven t  demeurer dans  une  atmosphère  
d ’un  taux d 'hum id i té  re lati ve  de  93  % et  do ivent  être  soumises  à  l 'essai  dès  l eu r retour à  la  
températu re  ambian te  du  l ocal  d ’essai .  Après  le  l éger essuyage  des  éprouvettes  avec un  
ch i ffon  sec,  l e  couran t  I2  et  l e  déphasage  ϕ2  son t  mesurés  dans  l es  mêmes  cond i t ions  que  
pour  I1  et  ϕ1 .  

L'éprouvette  doi t  ê tre  s i tuée  dans  la  même  posi ti on  par  rapport  à  la  terre;  pour l es  deux 
essais,  l ’extrém i té  hau te  tension  doi t  rester la  même.  

5.4.2.1 .5  Résu l tats  d ’essai  

Avant  exposi ti on  à  l ’ hum id i té:  

•  l e  déphasage  ϕ1  mesuré  doi t  ê tre  supérieur à  80°;  

•  l e  couran t  I1  mesuré  ne  doi t  pas  être  supérieur aux valeurs  données  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Courant  maximal  I1  avant  exposi tion  à  l 'humid i té  

Diamètre  (mm)  
Ti ge  plei ne  Tube  rempl i  de  mousse 

1 0  1 5  32  39  51  64  77  

Courant  maximal  I1  (µA eff. )  1 0  1 0  1 0  1 2  1 5  20  25  

 

L’essai  doi t  être  considéré  comme satisfai t  s i  après  l 'exposi tion  à l 'humid i té  l e  courant  I2  est  
i n férieur à  2  I1 .  

S i  I2  est  supérieur  à  2  I1 ,  mais  i n férieur à  I1  +  40  µA,  l 'essai  doi t  également  être  considéré  
comme satisfai t  s i  l e  déphasage  en tre  la  tension  et  l e  couran t  est  supérieur  à  50°  pour l es  
tubes  rempl i s  de  mousse  et  40°  pour l es  t i ges  ple ines.  

En  aucun  cas,  I2  ne  do i t  ê tre  supérieu r à  I1  +  40  µA.  

5.4.2.2  Essais  al ternati fs  pour tubes rempl is  de  mousse et  t iges  pleines  issus  de  la  
production  

5.4.2.2.1  Essai  al ternati f  à  sec  

Un  exemple  de  mon tage  d ’essai  approprié  est  représen té  à  l a  Figure  5 .  
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Dimensions en millimètres 

 

Légende  

A table  i so l an te  

B  tube  rempl i  de  mousse  ou  t i ge  p l e i ne  à  l ’ essai  

C  é l ectrodes  en  câbl ette  de  l argeu r supéri eu re  ou  égal e  à  5  mm  

D  support  métal l i qu e  

Figure  5  – Essai  d iélectrique al ternati f  à  sec  –  
Exemple  d ’un  montage typique d ’essai  

Les  tubes  rempl i s  de  mousse  et  l es  ti ges  ple ines  do ivent  être  soumis  à  une  tension  
al ternati ve  à fréquence  i ndustrie l le  de  1 00  kV (en  valeur  effi cace) ,  appl i quée  en tre  é lectrodes  
d istan tes  de  300  mm,  pendant  1  m in .  La tension  al ternati ve  do i t  ê tre  i n i t i alement  appl iquée  à  
une  valeur  faible  et  être  prog ressivement  augmentée  à  une  vi tesse  constan te  de  l 'ordre  de  
5  kV/s  j usqu 'à  ce  que  l e  n i veau  de  l a  tension  d 'essai  so i t  attei n t.  Le  débu t  de  la  période  
d ’essai  doi t  être  déterminé  l orsque  la tension  spécifiée est atteinte.  

L’essai  do i t  ê tre  considéré  comme sati sfai t  s i  l es  tubes  rempl i s  de  mousse  et  l es  t i ges  ple ines  
rempl issen t  l es  cond i ti ons  su ivan tes:  

•  aucun  con tou rnement,  aucun  amorçage,  aucune  perforation ;  

•  aucune  trace  vis ible  de  cheminements  ou  d ’érosion  de  l a  surface;  

•  aucun  échau ffement  perceptible  du  tube  rempl i  de  mousse  ou  de  la  t i ge  ple ine,  estimé  à 
main  nue.  

5.4.2.2.2  Essai  al ternati f  après  exposi tion  à  l ’ immersion  

À la  phase  de  production ,  i l  n 'est  pas  possible  d 'effectuer l ’ essai  de  5 .4. 2 . 1 . 4  qu i  exige  un  
cond i ti onnement  de  longue  durée  non  compatible  avec la  phase  de  production .  

IEC  

1 00  kV 
A  

B  C  

D  

300  300  
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Le  fabrican t  doi t  effectuer  l ’essai  comme su i t:  

•  l e  montage  d 'essai  do i t  ê tre  l 'un  de  ceux décri ts  en  5 .4. 2 . 1 ;  

•  l e  cond i ti onnement  est  réal i sé  en  fonction  de  ce  qu i  su i t.  

Avant  l ’ essai ,  chaque  éprouvette  d ’une  longueur de  300  mm  doi t  ê tre  préparée  en  l a  nettoyant  
avec de  l ’ i sopropanol  (CH 3-CH(OH) -CH 3)  e t  en  l a  l aissan t  sécher pendan t  au  moins  1 5  m in  à 
l ’ ai r  ambian t.  

Les  éprouvettes  do iven t  être  cond i t ionnées  en  l es  immergean t  totalement  pendan t  24  h  dans  
un  réservoi r  d ’eau  du  robinet  ayan t  une  conductivi té  m in imale  de  500  µS/cm  correspondant  à  
une  résisti vi té  maximale  de  20  Ω· m ,  à  20  °C.  

Au  terme  de  cette  période  de  cond i tionnement,  l es  éprouvettes  doivent  être  essuyées  
l égèrement  avec un  ch i ffon  non  pelucheux propre  et  sec,  et  l eurs  extrém i tés  recouvertes  de  
ruban  adhési f  conducteur.  Les  éprouvettes  do ivent  être  soumises  à  l 'essai  dès  leur  retour à  la  
températu re  ambian te  du  local  d ’essai .  

5.4.3  Essai  sous  plu ie  

5.4.3.1  Essai  de  type 

5.4.3.1 . 1  Condi tions générales  d ’essai  

Avant  l ’ essai ,  chaque  éprouvette  do i t  être  préparée  en  la  nettoyan t  avec de  l ’ i sopropanol  
(CH 3-CH(OH) -CH 3)  e t  en  l a  laissan t  sécher pendan t  au  moins  1 5  m in  à  l ’ai r  ambian t.  

Les  é lectrodes  do iven t  être  consti tuées  d ’un  f i l  souple  d ’alum in ium  ou  de  cu ivre  de  3  mm  à 
4  mm  de  d iamètre,  en touran t  l ’ éprouvette  su r tro is  ou  quatre  tou rs,  comme représen té  à  l a  
Figure  6a.  Les  é lectrodes  do iven t  être  placées  symétriquement  su r l ’ éprouvette  et  espacées  
de  1  m  (voi r  Figure  6b) .  Le  support  de  fi xati on  do i t  ê tre  placé  à  la  partie  i n férieure  de  
l 'éprouvette.  L'é lectrode  hau te  tension  doi t  ê tre  placée  à  l 'extrém i té  supérieure  de  
l 'éprouvette.  

I l  convien t  que  la  su rface  des  é lectrodes  ne  soi t  pas  oxydée  et,  en  cas  de  trai tement  an ti -  
oxydation ,  que  ce  dern ier ne  mod i fie  pas  l es  caractéri sti ques  de  l ’eau  ru i sselan t  su r 
l ’ éprouvette.  

Le  mon tage  d ’essai  do i t  ê tre  conforme  à  l a  Figure  6b.  L’éprouvette  doi t  ê tre  i ncl i née  à  45°  par 
rapport  à  la  verticale.  Une  tension  de  1 00  kV (en  valeur effi cace)  à  fréquence  i ndustrie l le  doi t  
ê tre  appl i quée  en tre  les  é lectrodes  pendan t  1  h .  La  tension  al ternati ve  doi t  être  i n i ti alement 
appl i quée  à  une  valeur faible  et  être  progressivement  augmentée  à  une  vi tesse  constan te  de  
l 'ordre  de  5  kV/s  j usqu 'à ce  que  le  n i veau  de  la  tension  d 'essai  so i t  atte in t.  Le  débu t  de  la  
période  d ’essai  doi t  être  déterminé  lorsque  la  tension  spéci fi ée  est  atte in te.  

5.4.3.1 .2  Caractéristiques  d ’aspersion  

L’essai  sous  pl u ie  do i t  être  réal i sé  con formément  à  l a  procédure  normal i sée  de  l ’ essai  sous  
plu ie  de  l ’ I EC  60060-1 ,  à  l ’exception  de  l ’aspersion  moyenne  et  i n i t i ale:  

•  taux  d ’aspersion  moyen  en  d i rections  verticale  et  horizon tale:  1 , 0  mm/min  à  1 , 5  mm/min ;  

•  résisti vi té  de  l ’ eau  recuei l l i e ,  ramenée  à  20  °C:  1 00  Ω· m  ±  1 5  Ω·m ;  

•  l ’ aspersion  do i t  démarrer immédiatement  après  établ i ssement  de  l a  tension .  

L’aspersion  doi t  ê tre  tel le  qu ’au  vo is i nage  de  l ’ éprouvette  l ’ eau  doi t  tomber avec un  ang le  de  
90°  par  rapport  à  l ’ éprouvette,  comme représen té  à  la  Fi gure  6b.  

La températu re  de  l ’eau  doi t  ê tre  sensiblement  i den ti que  à  l a  températu re  du  l ocal  d ’essai .  
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Comme la  températu re  ambian te  peu t  varier p lus  rapidement  que  la  températu re  de  l ’ eau ,  un  
écart  de  3  °C  est  accepté  l ors  du  mesurage.  

 
Légende  

1  f i l  soupl e  d ’al um i n i u m  ou  de  cu i vre  de  3  mm  à  4  mm  de  d i amètre;  3  à  4  tou rs  

2  é l ectrode  f i xée  par u n  ruban  adh ési f  

3  éprouvette  

4  t resse  en  l ai ton  de  m i se  à  l a  terre  d ’ une  su rface  to tal e  de  1 0  mm 2  

Figure  6a  – Détai l s  de  l a  d i sposi t ion  de  l ’ électrode 

 
Légende  

1  é l ectrode  h au te  tens ion  

2  espacemen t  de  1  m  en tre  l es  é l ectrodes  

3  d i recti on  de  l a  p l u i e  

4  support  de  f i xat i on  d ’ une  h au teu r m i n imale  de  1  m  

Figure  6b  – Exemple  type  de  d isposi t ion  d ’ essai  

Figure  6  – Essai  sous  plu ie  
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5.4.3.1 .3  Résul tats  d ’essai  

L’essai  do i t  ê tre  considéré  comme satisfai t  s i  l es  cond i ti ons  su i van tes  son t  rempl ies:  

•  aucun  con tournement  pendan t  l ’ essai ;  

•  aucun  amorçage  ou  aucune  perforation ;  

•  aucune  trace  vi s ible  de  cheminements  ou  d ’érosion  de  la  su rface;  

•  en  prenan t  comme référence  la  températu re  i n i t iale  de  l ’ éprouvette,  aucun  échau ffement 
supérieur à  7  °C  en  aucun  po in t  à  parti r  de  1 0  cm  de  l ’é lectrode  hau te  tension  j usqu ’à 
1 0  cm  de  l ’ é lectrode  de  terre  sur  l a  su rface  de  l ’ éprouvette,  à  l a  f i n  de  l a  période  d ’essai .  
La  températu re  doi t  être  mesurée  pas  plus  de  2  m in  après  la  f i n  de  l ’essai .  

Une  caméra i n frarouge  peu t  être  u ti l i sée  pour  mesurer  l a  températu re  de  la  surface.  Avan t  de  
procéder au  mesurage,  i l  convien t  de  cal ibrer  l a  caméra en  fonction  de  l ’éprouvette.  

5.4.3.2  Essais  al ternati fs  pour tubes  isolants  rempl is  de  mousse et  t iges  isolantes  
pleines  issus  de  la  production  

I l  n 'existe  pas  d ’essai  al ternati f  pour véri fi er  la  con form i té  à  l 'exigence  associée  (par exemple,  
certains  essais  peuvent  être  destructi fs) .  Néanmoins,  l e  fabricant  do i t  prouver qu ' i l  a  su ivi  l a  
même procédure  documentée  de  fabrication  avec des  composants  i den tiques  que  pou r l e  
produ i t  soum is  à l 'essai  de  type.  

5.5  Essais  mécaniques 

5.5.1  Essai  de  flexion  

5.5.1 .1  Essai  de  type 

Un  tube  rempl i  de  mousse  de  2 , 50  m  de  l ongueur,  ou  une  t i ge  ple ine  de  2  m  de  longueur,  doi t  
être  placé  en tre  deux appu is  consti tués  de  pou l ies  à  gorge  (Figu re  7)  don t  l es  axes  son t  
séparés  de  l a  d istance  d su i van te:  

•  0 , 50  m  pour l es  t i ges  ple ines;  

•  1 , 50  m  pour l es  tubes  rempl i s  de  mousse  de  32  mm  de  d iamètre;  

•  2  m  pour l es  tubes  rempl i s  de  mousse  de  39  mm  de  d iamètre  et  pl us.  

En  m i l i eu  de  portée,  une  force  verticale  F do i t  ê tre  appl i quée  su r  une  sang le  en  cu i r  ou  en  
texti le  de  50  mm  ±  2 , 5  mm  de  largeur,  p lacée  su r l e  tube  rempl i  de  mousse  ou  l a  t i ge  ple ine.  
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Légende  

S  sang l e  

Figure  7a  – Montage  de  l ’ essai  de  fl exion  

Dimensions en millimètres 

 

Secti on  a-a  

Légende  

1  tube  rempl i  de  mou sse  en  essai  

2  pou l i e  à  g orge  

Figure  7b  – Détai l  des  appu is  

Figure  7  – Essai  de  flexion  

Fd  est  l a  force  pou r  l aquel le  l a  l im i te  é lastique  n ’est  pas  dépassée.  

La force  F do i t  ê tre  appl i quée  progressivement  à  raison  de  (200  ±  50)  N /s  et  l a  f lèche  doi t  ê tre  

mesurée  pou r l es  charges
3
dF ,  

3

2 dF  e t  Fd ,  après  les  avoi r  main tenues  pendant  30  s .  

La  d i fférence  en tre  les  f l èches  mesurées  pour 
3
dF  e t  

3
2 dF  e t  pour 

3
2 dF  e t  Fd ,  do i t  ê tre  

i n férieure  à  la  valeur  f i nd iquée  dans  l e  Tableau  3 .  

Ensu i te,  cette  force  do i t  ê tre  annu lée  progressivement  et,  1  m in  après  l e  retour  à  zéro,  la  
f l èche  résiduel le  doi t  ê tre  mesurée;  cel le-ci  ne  doi t  pas  dépasser 6  % de  la  fl èche  mesurée  
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l ors  de  l ’appl icati on  de  l a  force  Fd  pour  l es  tubes  rempl is  de  mousse  et  1  mm  pour les  t i ges  
ple ines.  

Les  tubes  rempl is  de  mousse  et  l es  t i ges  ple ines  do iven t  ensu i te  être  tournés  de  90° ,  1 80°  et  
270° ,  et  l ’ essai  doi t  ê tre  répété  pour chacune  des  posi tions.  Pour l a  même  charge,  l a  f lèche  f 
ne  do i t  pas  varier  de  pl us  de  1 5  %.  

La flèche  mesurée  pour l a  force  Fd  do i t  ê tre  comparée  à  ce l le  qu i  a  été  obtenue  l ors  de  l ’ essai  
précédent.  Avec l e  tube  rempl i  de  mousse  et  l a  t i ge  ple i ne,  m is  dans  la  posi t ion  condu isant  à  
l a  f l èche  maximale,  i l  do i t  ê tre  appl i qué  de  nouveau  une  force  progressivement  cro issan te,  
dans  les  mêmes  cond i ti ons  que  ci -dessus,  j usqu ’à  l a  valeur  Fr  qu i  est  main tenue  pendan t  
30  s .  Aucun  s igne  de  détérioration  ne  doi t  être  constaté.  

L’essai  doi t  être  poursu ivi  j usqu ’à  l a  ruptu re  de  l ’éprouvette,  et  l a  charge  réel le  de  rupture  est  
consignée  pour i n formation .  

Le  Tableau  3  donne  l es  valeurs  de  Fd ,  f e t  Fr  pour  des  d iamètres  spéci fiques  de  tubes  rempl i s  
de  mousse  et  de  t i ges  ple ines.  

Tableau  3  – Valeurs  de  Fd ,  f et  Fr  pour essai  de  flexion  

Diamètre  extéri eur  du  
tube  rempl i  de  mousse  
ou  de  l a  t i ge  pleine  

Distance  entre  
l es  appu is   

d  

Fd  f Fr  Longueur  de  
l ’ éprouvette  

mm  m  N  mm  N  m  

Ti ges  pl e i n es  1 0  0 , 5  270  20  540  2  

1 5  0 , 5  1  350  1 5  2  700  2  

Tubes  
rempl i s  de  

mousse  

32  1 , 5  1  1 00  35  2  1 50  2 , 5  

39  2  1  500  50  2  950  2 , 5  

51  2  3  250  45  6  450  2 , 5  

64  2  5  500  35  1 1  000  2 , 5  

77  2  1 1  650  30  23  250  2 , 5  

 

5.5.1 .2  Essai  al ternati f  de  flexion  pour tubes  isolants  rempl is  de  mousse et  t iges  
i solantes  pleines  issus de  la  production  

I l  n 'existe  pas  d ’essai  al ternati f  pour véri fi er  la  con form i té  à  l 'exigence  associée  (par exemple,  
cet  essai  peu t  être  destructi f) .  Néanmoins,  l e  fabrican t  doi t  prouver qu ' i l  a  su ivi  l a  même  
procédure  documentée  de  fabrication  avec des  composants  i den tiques  que  pour  l e  produ i t  
soum is  à  essai  de  type.  

En  ou tre,  l e  fabricant  doi t  effectuer un  essai  se lon  5 . 5. 1 . 1 ,  sau f  pour l e  mesurage  de  Fr.  Seu le  
f do i t  ê tre  mesurée.  

5.5.2  Essai  de  torsion  

L’éprouvette  do i t  ê tre  soumise  à  un  essai  de  tors ion  su r une  l ongueur de  1  m  (en tre  pièces  de  
serrage  ou  embou ts) .  La  Figu re  8  représen te  des  méthodes  al ternati ves  adaptées  pour  l a  
f i xation  des  extrém i tés  des  éprouvettes  pou r cet  essai .  

Un  couple  l i néai re  doi t  ê tre  appl i qué  progressivement  à  une  vi tesse  ne  dépassan t  pas  
(5  ±  2 )  N · m/s  j usqu ’à  la  valeur Cd ,  couple  pour l equel  aucun  défau t  sonore  ou  vis ible  n ’est  
observé.  Pour la  valeur Cd ,  l a  déformation  angu lai re  mesurée,  après  30  s  d ’appl ication  du  
couple,  doi t  ê tre  i n férieure  à l ’ ang le  ad  correspondant  (voi r  Tableau  4) .  
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Le  couple  do i t  ensu i te  être  annu lé  et,  après  1  m in ,  l ’ang le  de  déformation  résiduel l e  être  
mesuré.  Celu i -ci  do i t  être  i n férieur à  1  % de  ad  pour l es  t i ges  plei nes,  et  1 °  pour l es  tubes  
rempl is  de  mousse.  

Un  couple  croissan t  do i t  ê tre  exercé  de  nouveau ,  comme ci -dessus,  j usqu ’à Cr  e t  do i t  ê tre  
main tenu  pendan t  30  s .  Aucun  s i gne  de  détériorati on  ne  doi t  ê tre  constaté.  

L’essai  do i t  ê tre  poursu ivi ,  à  t i tre  d ’ i n formation ,  j usqu ’à  rupture  de  l ’éprouvette.  

 
Légende  

A serrage  de  l ’ éprouvette  par co l l e t  à  ressort  H  bât i  desti né  à  être  serré  dans  l e  man dri n  

B  serrage  de  l ’ éprouvette  par mandri n  con i qu e  S  vi s  

C  embou t  noyé  dan s  l a  rés i ne  T  éprouvette  

R  Rési ne    

Figure  8  – Essai  de  torsion  – Exemples  d ’encastrement   
de  tube rempl i  de  mousse et  de  t ige  pleine 
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Tableau  4  – Valeurs  de  Cd ,  ad  et  Cr  pour essai  de  torsion  

Diamètre  extérieur  du  tube  rempl i   
de  mousse  et  de  l a  t i ge  pl eine  

Cd  ad  Cr  

mm  N ⋅m  deg rés  N ⋅m  

Ti ges  pl e i nes  
1 0  4 , 5  1 50  9  

1 5  1 3 , 5  1 80  27  

Tubes  rempl i s  de  
m ousse  

32  40  35  80  

39  80  40  1 60  

51  1 20  1 2  240  

64  320  1 2  640  

77  600  8  1  200  

 

5.5.3  Essai  d ’écrasement  du  tube i solant  rempl i  de  mousse 

La longueur de  chaque  éprouvette  do i t  être  égale  à  tro is  fo is  l e  d iamètre  extérieur.  
L’éprouvette  doi t  être  placée  en tre  deux plaques  l i sses,  p lanes,  paral lè les,  i ndéformables,  
pu is  être  comprimée  (voi r  Fi gu re  9) .  La longueur des  plaques  do i t  ê tre  au  moins  égale  à  l a  
l ongueur de  l ’éprouvette,  p lus  20  mm.  Les  plaques  son t  ensu i te  rapprochées  à  une  vi tesse  
constan te  égale  à  2  mm/min .  

La force  F,  appl i quée  à  l ’éprouvette,  do i t  ê tre  enreg istrée  en  foncti on  du  temps.  

Deux valeu rs  de  F do i ven t  être  prises  en  considérati on :  

a)  F =  Fd :  valeu r m in imale  de  F à  l aquel le  apparaît  l a  prem ière  non - l i néari té  de  l a  courbe.  
Cette  prem ière  non- l i néari té  do i t  ê tre  tel le  que  ∆F ≥  0 , 01  Fd ;  

b)  F = Fr:  valeu r maximale  de  F en reg istrée  pendan t  l es  tro is  prem ières  m inu tes  de  l ’ essai  
(déplacement  ≤  6  mm) .  

Les  valeurs  mesurées  de  Fd  e t  Fr  do iven t  être  plus  é levées  que  cel les  qu i  son t  spéci fi ées  au  
Tableau  5 .  

Tableau  5  – Valeurs  de  Fd  et  Fr  pour essai  d ’écrasement  

Diamètre  nominal  du  tube  rempl i  de  mousse   
mm  

32  39  51  64  77  

Fd  (N )  700  1  650  3  000  3  400  7  000  

Fr  (N )  1  400  3  300  6  000  6  800  1 4  000  
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Dimensions en millimètres 

 

NOTE  Modu le  d ’ é l asti c i té  du  matéri au  E  ≥  2 , 2  ×  1 0 1 1  N /m 2 .  

Figure  9a  – Deux pl aques  d ’écrasement  

 

Légende  

C cen tre  U  p l aque  supéri eu re  

CT éprou vette  cen trée  L  p l aque  i n féri eu re  

P  p l aques    

La  s tabi l i té  de  l a  p l aque  su péri eu re  do i t  ê tre  assu rée  en  déplaçan t  l e  po i n t  d ’ appl i cati on  de  l a  force  F  vers  l e  
bas ,  à  l ’ ai de  d ’étri ers .  

Figure  9b  – Montage  d ’ essai  

Figure  9  – Essai  d ’écrasement  

5.5.4  Essai  électrique après  viei l l issement  mécanique 

5.5.4.1  Essai  de  flexion  de  viei l l i ssement  

Cet  essai  consiste  à  fai re  subi r à  chaque  éprouvette  un  total  de  4  000  cycles  de  fl exion  dans  
l es  cond i ti ons  d ’essai  décri tes  en  5 . 5. 1 .  La force  Fd ,  i nd iquée  au  Tableau  3  doi t  ê tre  
appl i quée  au  m i l ieu  de  l ’ éprouvette  pour donner 1  000  cycles  de  f lexion  dans  chacune  des  
quatre  d i rections  d i fféren tes,  à  90°  de  l a  précéden te.  

La fréquence  d ’appl i cation  de  la  charge  do i t  se  s i tuer en tre  un  cycle  et  deux cycles  par 
m inu te.  Après  chaque  cycle  de  1  000  f lexions,  l ’éprouvette  doi t  subi r  une  rotation  de  90° .  
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L’essai  do i t  être  considéré  comme satisfai t  s i ,  après  l ’appl icati on  des  4  000  cycles,  
l ’ éprouvette  ne  présen te  pas  de  détérioration  vi s ible,  même  l ocal i sée,  n i  de  déformation  
permanente,  l ors  d ’un  con trô le  vi suel .  

5.5.4.2  Essai  d iélectrique après  viei l l issement  mécanique 

Deux nouvel l es  éprouvettes  de  300  mm  doiven t  être  coupées  dans  chacune  des  moi t i és  des  
tro is  éprouvettes  qu i  on t  subi  l ’essai  de  fl exion  de  4  000  cycles.  Ces  s i x  nouvel les  éprouvettes  
doiven t  être  soumises  à  l ’ essai  avan t  et  après  exposi ti on  à  l ’humid i té,  te l  que  décri t  en  
5. 4.2 . 1 .  

L’essai  do i t  ê tre  considéré  comme satisfai t  s i  l es  résu l tats  son t  con formes  au  5 .4. 2. 1 . 5 .  

5.5.5  Essai  de  pénétration  de  la  solution  colorante 

Les  tro is  éprouvettes  doiven t  être  immergées  complètement  dans  un  récipien t  con tenan t  une  
so lu tion  co lorante  dans  l ’eau .  Le  co loran t  do i t  ê tre  chois i  con formément  aux exi gences  en  
matière  de  san té  au  travai l  e t  de  respect  de  l ’envi ronnement.  

NOTE  L’ I EC  60855: 1 985  spéci f i ai t  u n e  so l u ti on  de  fu sch i n e.  Pou r des  questi ons  de  san té  au  travai l ,  l e  CE  78  a  
cherché  un  substi tu t  e t  des  essai s  de  pénétrat i on  comparati fs  avec  pl u s i eu rs  co loran ts  on t  é té  réal i sés .  Ces  essai s  
i nd i qu en t  que  l e  cho i x  du  co loran t  n ’ affecte  pas  de  m an i ère  s i gn i f i cati ve  l a  caractéri sati on  des  tubes  rempl i s  de  
mou sse  et  des  t i ges  pl e i nes .  En  prati que  cependan t,  l ’ éosi n e  (C60H 6Br4Na2O5 )  s ’avère  part i cu l i èrement  adaptée.  
La  concen trati on  de  l ’ éos i ne  est  d ’ envi ron  1  %  à  2  % dans  l ’ eau  d i st i l l ée.  

Le  récipien t  avec l es  éprouvettes  immergées  do i t  être  placé  dans  une  encein te  sous  vi de  à  
une  pression  i n férieure  à  6  500  Pa (envi ron  50  Torr) .  Après  1  h ,  l e  vi de  doi t  ê tre  cassé  et  l es  
éprouvettes  doiven t  être  reti rées  de  la  so lu tion .  

Pour  évi ter  des  bavures  de  l a  so lu tion  de  colorant  aux  extrém i tés  des  éprouvettes  l ors  de  l a  
coupe,  l es  éprouvettes  do iven t  être  séchées  pendan t  24  h  à  une  température  d ’envi ron  35  °C,  
avant  de  l es  couper.  

Après  séchage,  l es  éprouvettes  doiven t  être  coupées  à 5  mm  de  chaque  extrém i té.  Les  
nouvel les  éprouvettes  ains i  obtenues  doiven t  être  ensu i te  coupées  long i tud inalement.  

L’essai  do i t  ê tre  considéré  comme sati sfai t  s i  aucune  pénétration  de  solu tion  de  coloran t  n ’est  
constatée  n i  dans  la  mousse,  n i  à  l ’ i n terface  de  l a  mousse et  du  tube  i so lan t,  n i  dans  l a  t i ge  
ple ine.  

5.5.6  Durabi l i té  du  marquage 

Cet essai  est  réal i sé  sur  l es  marquages  de  tro is  l ongueurs  i n i t i ales  de  tube  rempl i  de  mousse  
et  de  t i ge  ple ine  l i vrées  par  l e  fabrican t,  avan t  découpe  des  éprouvettes.  

Les  marquages  doiven t  être  frottés  vi goureusement  pendan t  1  m in ,  à  l ’aide  d ’un  ch i ffon  
propre  imbibé  d ’eau ,  pu is  à  l ’aide  d ’un  ch i ffon  propre  imbibé  d ’ i sopropanol  (CH 3 -CH(OH) -
CH 3) .  

L’essai  do i t  être  considéré  comme satisfai t  s i  l es  marquages  resten t  l i s ibles  et  s i  l es  
caractères  ne  d i sparaissen t  pas  ou  ne  fon t  pas  de  bavures.  

NOTE  Cet  essai  ne  s ’ appl i que  pas  au  marquage  de  l ’ em bal l age .  

6 Évaluation  de la  conformi té  des tubes rempl is  de  mousse et  tiges  pleines  
i ssus de  la  production  

Pour réal i ser  l ’ évaluati on  de  la  con form i té  pendan t  l a  phase  de  producti on ,  l ’ IEC  61 31 8  do i t  
être  u ti l i sée  con jo i n tement  avec la  présen te  partie  de  l ’ I EC  60855.  
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L’Annexe  B,  développée  à  parti r  d ’une  analyse  du  ri sque  su r l es  performances  des  tubes  
rempl is  de  mousse  et  l es  t i ges  plei nes,  fourn i t  l a  classi fi cation  des  défau ts  et  i den ti fie  l es  
essais  associés  qu i  son t  appl i cables  en  cas  de  su i vi  de  l a  production .  

7 Modi fications 

Tou te  mod i fi cation  de  la  conception  des  tubes  rempl is  de  mousse  et  des  t i ges  ple ines  qu i  
affecte  l es  caractéri stiques  du  produ i t  do i t  exiger de  reprendre  l es  essais  de  type  en  total i té  
ou  en  partie  en  plus  d ’un  changement  dans  l eur  documentati on  de  référence.  S i  l a  
mod i fi cation  d ’une  caractéristique  ne  mod i fie  pas  l es  exigences  qu i  son t  véri f iées  par  un  essai  
donné,  i l  n ’est  pas  nécessai re  de  reprendre  cet  essai .  
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Annexe A 
(normative)  

 
Plan  de réal isation  des essais  de type 

Les  nombres  donnés  dans  l es  d i fféren ts  g roupes  d ’essais  du  Tableau  A. 1  i nd iquen t  l ’ordre  
dans  l equel  l es  essais  doivent  être  réal i sés.  À l ’ i n térieur  d ’un  g roupe,  l es  essais  ayan t  l e  
même  numéro  séquentie l  peuven t  être  réal i sés  dans  l ’ordre  qu i  convien t  l e  m ieux.  

Tableau  A.1  – Ordre  chronolog ique des  essais  de  type 

Essais  de  type  
Paragraphe Groupe  

1  
Groupe  

2  
Groupe  

3  
Groupe  

4  
Groupe  

5  
Groupe  

6  
Groupe  

7  Exigences  Essais  

Contrô l e  
d i men si onnel  a  4 . 4  5 . 3 . 3  1  1  1  1  1  1  1  

Du rabi l i té  du  
m arquage  b  4 . 5  5 . 5 . 6  1  1  1  1  1  1  1  

Con trô l e  vi suel  c  4 . 1  
4 . 5  
4 . 6  

5 . 3 . 2  2  2  2  2  2  2  2  

Essai  d i é l ectri que  
avan t  e t  après  
exposi t i on  à  
l ’ h um i d i té  

4 . 2  5 . 4. 2 . 1  3        

Essai  sous  pl u i e  4 . 2  5 . 4. 3   3       

Essai  de  f l exi on  4 . 3  5 . 5 . 1 . 1    3      

Essai  de  tors ion  4 . 3  5 . 5 . 2     3     

Essai  d ’ écrasemen t  
du  tube  rempl i  de  
mousse  

4 . 3  5 . 5 . 3      3    

Essai  de  f l exi on  de  
vi e i l l i ssemen t  

4 . 3  5 . 5 . 4 . 1       3   

Essai  d i é l ectri que  
après  vi e i l l i ssemen t  
mécan i qu e  

4 . 3  5 . 5 . 4 . 2       4   

Essai  de  pénétrat i on  4 . 2  5 . 5 . 5        3  

a   Ce  con trô le  est  réal i sé  su r  l es  l ong ueu rs  i n i t i al es  de  t i ge  pl e i ne  e t/ou  de  tube  rempl i  de  mousse  l i vrées  par l e  
fabri can t,  avan t  décou pe  des  éprou vettes.  

b   Ce  con trô le  est  réal i sé  su r  l es  marqu ages  de  3  l ongu eu rs  i n i t i al es  de  t i ge  p l e i ne  e t/ou  de  tube  rempl i  de  
mousse  l i vrées  par l e  fabri can t,  avan t  découpe  des  éprouvettes.  

c   Ce  con trô l e  est  réal i sé  su r  l es  l ongueu rs  i n i t i al es  de  t i ge  pl e i ne  e t/ou  de  tu be  rempl i  de  mousse  l i vrées  par l e  
fabri can t,  avan t  découpe  des  éprouvettes  pu i s  su r  l es  éprouvettes  après  découpe.  
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Annexe B  
(normative)  

 
Classi fication  des défauts et  exigences et  essais  associés 

L’Annexe  B  a  été  développée  pour défin i r  l e  n i veau  des  défau ts  des  tubes  rempl is  de  mousse  
et  des  t i ges  ple ines  i ssus  de  l a  production  (défau ts  cri t i que,  majeur  ou  m ineur)  d ’une  façon  
cohérente  (vo i r  I EC  61 31 8) .  Pour  chaque  exigence  i den ti f iée  au  Tableau  B. 1 ,  l e  type  de  
défau t  et  l ’essai  associé  y  son t  tous  l es  deux spéci fi és.  

Tableau  B.1  – Classi fication  des  défauts  et  exigences  et  essais  associés 

Exigences  Type  de  défau ts  Essais  

Cri t i que  Majeur  M ineur 

4. 1  Matéri aux  e t  concepti on  X    5 . 3 . 2a  

4 . 2  

R i g i d i té  d i é l ectri que  avan t  exposi t i on  à  l ’ hum id i té  X    5 . 4 . 2 . 2 . 1  

R i g i d i té  d i é l ectri que  après  exposi t i on  à  l ’ hum id i té   X   5 . 4 . 2 . 2 . 2  

R i g i d i té  d i é l ectri que  de  l a  su rface  externe  X    5 . 4 . 3 . 2  

4 . 3  

Propri étés  mécan i ques:  f l exi on  X    5 . 5 . 1 . 2  

Propri étés  mécan i ques:  to rs i on   X   5 . 5 . 2  

Propri étés  mécan i ques:  écrasemen t   X   5 . 5 . 3  

4 . 4  To l érance  su r  l e  d i amètre  extéri eu r  X    5 . 3 . 3  

4 . 5  

M arquage:      

–  absence  de  marqu age   X   5 . 3 . 2  

– marquage  i ncorrect   X    5 . 3 . 2  

– du rabi l i té  du  marquage    X  5 . 5 . 6  

a   Ce  con trô l e  est  réal i sé  su r  l es  l ongueu rs  i n i t i al es  de  t i ge  p l e i ne  e t/ou  de  tube  rempl i  de  mousse  l i vrées  par l e  
fabri can t,  avan t  découpe  des  éprouvettes .  
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