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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
___________ 

 
TRAVAUX SOUS TENSION – 

COMPARATEURS DE PHASE PORTATIFS POUR UTILISATION 
A DES TENSIONS ALTERNATIVES DE 1 kV A 36 kV 

 
 

AVANT-PROPOS 
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée 

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales. Leur 
élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet 
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison 
avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de 
Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure du 
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés sont 
représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés comme 
normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux. 

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de 
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale 
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière. 

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité 
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes. 

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour responsable 
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 61481 a été établie par le comité d'études 78 de la CEI: Travaux 
sous tension. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

78/338/FDIS 78/358/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3. 

Les annexes A, B, C, D et E font partie intégrante de cette norme. 

Les annexes F et G sont données uniquement à titre d'information. 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004-12. 
A cette date, la publication sera 

• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 

Le contenu des corrigenda de novembre 2002 et de juillet 2005 a été pris en considération 
dans cet exemplaire. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
___________ 

 
LIVE WORKING – 

PORTABLE PHASE COMPARATORS FOR USE 
ON VOLTAGES FROM 1 kV TO 36 kV AC 

 
 

FOREWORD 

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is 
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may 
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising 
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization 
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two 
organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form 
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National 
Committees in that sense. 

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

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

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject 
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 61481 has been prepared by IEC technical committee 78: Live 
working. 

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

FDIS Report on voting 

78/338/FDIS 78/358/RVD 

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3. 

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this standard. 

Annexes F and G are for information only. 

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 
2004-12. At this date, the publication will be  
• reconfirmed; 
• withdrawn; 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 

The contents of the corrigenda of November 2002 and July 2005 have been included in this copy. 
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TRAVAUX SOUS TENSION �
COMPARATEURS DE PHASE PORTATIFS POUR UTILISATION

À DES TENSIONS ALTERNATIVES DE 1 kV À 36 kV

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale est applicable aux comparateurs de phase portatifs avec ou
sans alimentation incorporée pour utilisation sur réseaux électriques de tensions alternatives
de 1 kV à 36 kV et pour des fréquences comprises entre 50 Hz et 60 Hz.

La présente norme est applicable aux comparateurs de phase bipolaires ayant un conducteur
de raccordement, aux comparateurs de phase bipolaires qui fonctionnent avec une connexion
sans fil et aux comparateurs de phase unipolaires qui fonctionnent avec un système de
mémoire.

La présente norme est applicable aux comparateurs de phase utilisés au contact avec la
pièce à essayer, en une seule partie ou en dispositif séparé complété par un perche isolante
adaptable couverte par la CEI 60855 ou la CEI 61235.

Quelques restrictions sur leur utilisation sont applicables aux appareillages préassemblés et
aux réseaux aériens de voies ferrées électrifiées (voir annexe B).

Les dispositifs qui peuvent être utilisés comme détecteurs de tension et comparateurs de
phase ne sont pas couverts par cette norme.

NOTE A l'exception de prescriptions particulières, toutes les tensions définies dans cette norme se réfèrent aux
valeurs de tensions entre phases des réseaux triphasés. Il est admis que les comparateurs de phase soient utilisés
dans des réseaux autres que les réseaux triphasés, mais il faut que la tension entre phases ou phase/terre
applicable soit utilisée pour déterminer la tension de fonctionnement.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s�appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s�applique. Les membres de l'ISO et de
la CEI possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) � Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEI 60050(601):1985, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) � Chapitre 601:
Production, transport et distribution de l'énergie électrique � Généralités

CEI 60050(651):1999, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) � Partie 651: Travaux
sous tension

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais à haute tension � Première partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement � Première partie: Généralités et guide

CEI 60068-2-6:1995, Essais d'environnement � Essais � Essai Fc et guide: Vibrations
sinusoïdales
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LIVE WORKING �
PORTABLE PHASE COMPARATORS FOR USE

ON VOLTAGES FROM 1 kV TO 36 kV AC

1 Scope

This International Standard is applicable to portable phase comparators with or without a built-
in power source to be used on electrical systems for voltages from 1 kV to 36 kV a.c. and
frequencies from 50 Hz to 60 Hz.

This standard is applicable to two-pole phase comparators having a connecting lead between
them, two-pole phase comparators operating with a wireless connection and single-pole phase
comparators operating with a memory system.

This standard is applicable to phase comparators used in contact with the part to be tested,
as a single unit or as a separate device completed by an adaptable insulating pole covered
in IEC 60855 or IEC 61235.

Some restrictions on their use are applicable in the case of factory-assembled switchgear and
on overhead systems of electrified railways (see annex B).

Devices which can be used as voltage detector and phase comparator are not covered by this
standard.

NOTE Except when otherwise specified, all the voltages defined in this standard refer to phase-to-phase voltages
of three-phase systems. Phase comparators may be used in other than three-phase systems, but the applicable
phase-to-phase or phase-to-earth (ground) voltage must be used to determine the operating voltage.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of ISO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) � Chapter 151: Electrical
and magnetic devices

IEC 60050(601):1985, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) � Chapter 601: Generation,
transmission and distribution of electricity � General

IEC 60050(651):1999, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) � Part 651: Live working

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques � Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60068-1:1988, Environmental testing � Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing � Tests � Test Fc and guidance: Vibration
sinusoidal
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CEI 60068-2-14:1984, Essais d'environnement � Deuxième partie: Essais � Essai N:
Variations de température

CEI 60068-2-32:1975, Essais d'environnement � Deuxième partie: Essais � Essai Ed: Chute
libre (Méthode 1)
Modification 2 (1990)

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement � Partie 1: définitions, principes et règles

CEI 60651:1979, Sonomètres

CEI 60855:1985, Tubes isolants remplis de mousse et tiges isolantes pleines pour travaux
sous tension

CEI 61235:1993, Travaux sous tension � Tubes creux isolants pour travaux électriques

CEI 61318:1994, Travaux sous tension � Guide pour les plans d'assurance de la qualité

ISO 3745:1977, Acoustique � Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par
les sources de bruit � Méthodes de laboratoire pour les salles anéchoïque et semi-
anéchoïque

ISO 8402:1994, Management de la qualité et assurance de la qualité � Vocabulaire

ISO 9000 (toutes les parties), Normes pour le management de la qualité et l'assurance de
la qualité

ISO 9002:1994, Systèmes qualité � Modèle de l'assurance de la qualité en production,
installation et prestations associées

ISO 9004 (toutes les parties), Management de la qualité et éléments de système qualité

CIE 15.2:1986, Colorimétrie

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s�appliquent.

3.1
comparateur de phase
dispositif portatif utilisé pour détecter et indiquer la présence ou l'absence de relation de
phase correcte entre deux pièces de même tension nominale et de même fréquence

3.2
comparateur de phase capacitif
dispositif utilisé pour détecter et indiquer la relation de phase dont le fonctionnement est
fondé sur le courant qui traverse la capacité parasite vers la terre. Les comparateurs de
phase capacitifs sont des comparateurs de phase bipolaires qui fonctionnent avec une
connexion sans fil et des comparateurs de phase unipolaires qui fonctionnent avec un
système de mémoire
NOTE Les comparateurs de phase capacitifs fonctionnent principalement sur la base de la mesure d'angle (en
fonction de la fréquence).
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IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing � Part 2: Tests � Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-32:1975, Environmental testing � Part 2: Tests � Test Ed: Free fall (Procedure 1)
Amendment 2 (1990)

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination � Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60651:1979, Sound level meters

IEC 60855:1985, Insulating foam-filled tubes and solid rods for live working

IEC 61235:1993, Live working � Insulating hollow tubes for electrical purposes

IEC 61318:1994, Live working � Guidelines for quality assurance plans

ISO 3745:1977, Acoustics � Determination of sound power levels of noise sources � Precision
methods for anechoic and semi-anechoic rooms

ISO 8402:1994, Quality management and quality assurance � Vocabulary

ISO 9000 (all parts), Quality management and quality assurance standards

ISO 9002:1994, Quality systems � Model for quality assurance in production, installation and
servicing

ISO 9004 (all parts), Quality management and quality system elements

CIE 15.2:1986, Colorimetry

3 Definitions

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

3.1
phase comparator
portable device used to detect and indicate the presence or absence of the correct phase
relationship between two energized parts at the same nominal voltage and frequency

3.2
capacitive phase comparator
device used to detect and indicate the phase relationship whose operation is based on the
current passing through the stray capacitance to earth (ground). Capacitive phase comparators
are two-pole phase comparators operating with wireless connection and single-pole phase
comparators operating with memory system
NOTE Capacitive phase comparators mainly work on the basis of angle measurement (frequency-based).
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3.3
comparateur de phase résistif
dispositif utilisé pour détecter et indiquer la relation de phase dont le fonctionnement est
fondé sur le courant qui traverse une résistance située dans l'élément résistif. Les
comparateurs de phase résistifs sont toujours des comparateurs de phase bipolaires
NOTE Les comparateurs de phase résistifs fonctionnent principalement sur la base de la mesure de la tension (en
fonction de la tension).

3.4
types de comparateurs de phase
dispositif en une seule partie comprenant ses éléments isolants et dispositif séparé complété
par une perche isolante; les deux dispositifs avec ou sans allonge d'électrode de contact

3.5
électrode de contact
partie conductrice nue qui établit la connexion électrique avec la pièce à vérifier
[VEI 651-10-09, modifiée]

3.6
allonge d'électrode de contact
section conductrice extérieurement isolée entre l'élément résistif et l'électrode de contact ou
entre l'indicateur et l'électrode de contact permettant de parvenir à la mise en place correcte
de l'indicateur en fonction de la pièce à vérifier

3.7
élément résistif
élément qui contient la résistance de limitation de courant et des parties conductrices
NOTE D�autres dispositifs limitant le courant peuvent être utilisés.

3.8
indicateur
partie du comparateur de phase qui indique la présence ou l'absence de la relation de phase
correcte entre deux pièces. Dans le cas des comparateurs de phase unipolaires, il contient
l'électronique et l'indication que le comparateur de phase est disponible pour la mesure
suivante sur la seconde pièce à vérifier («mémoire prête»)

3.9
conducteur de raccordement
conducteur qui relie électriquement les deux perches

3.10
système de connexion
montage électronique utilisé pour envoyer des informations entre les deux perches

3.11
conducteur de terre
conducteur qui relie le comparateur de phase à la terre. Il comprend un collier ou une borne
de mise à la terre ou un autre dispositif adapté pour établir un contact permanent ou semi-
permanent

3.12
embout
partie permettant l'assemblage du comparateur de phase
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3.3
resistive phase comparator
device used to detect and indicate the phase relationship whose operation is based on the
current passing through a resistor located in the resistive element. Resistive phase
comparators are always two-pole phase comparators
NOTE Resistive phase comparators mainly work on the basis of voltage measurement (voltage-based).

3.4
types of phase comparators
single unit including its insulating elements and separate unit completed with an insulating
pole; both devices with or without contact electrode extension

3.5
contact electrode
bare conductive part which makes the electrical connection to the part to be tested
[IEV 651-10-09, modified]

3.6
contact electrode extension
externally insulated conductive section between the resistive element and the contact electrode
or between the indicator and the contact electrode intended to achieve the correct position of
the indicator relative to the part to be tested

3.7
resistive element
element which contains the current-limiting resistor and conductive parts
NOTE Other current limiting components may be used.

3.8
indicator
part of the phase comparator which indicates the presence or absence of the correct phase
relationship between two parts. In the case of single-pole phase comparators, it contains the
electronics and the indication that the phase comparator is ready for the next measurement on
the second part to be tested ("memory ready")

3.9
connecting lead
lead that connects the two poles electrically

3.10
connecting system
electronic arrangement used to send information between the two poles

3.11
earth lead
lead that connects the phase comparator to earth (ground). It includes an earth clip or clamp or
another device suitable for establishing a permanent or semi-permanent contact

3.12
adaptor
part allowing the assembly of the phase comparator
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3.13
élément isolant
section de matériau isolant qui fournit à l'utilisateur une distance et une isolation adéquates

3.14
marque-limite
emplacement distinctif ou marque indiquant à l'utilisateur la limite physique jusqu'où le
comparateur de phase peut être inséré entre des pièces sous tension ou peut les toucher

3.15
garde-main
garde physique distinctive séparant la poignée de l'élément isolant

3.16
perche isolante
perche faite en matériau isolant

3.17
dispositif de contrôle
dispositif intégré ou non, au moyen duquel l'utilisateur peut vérifier le fonctionnement du
comparateur de phase

3.18
accessoires
pièces utilisées pour allonger l'électrode de contact afin d'améliorer son efficacité ou lui
permettre d'atteindre la partie d'installation à vérifier. Des accessoires peuvent aussi être
utilisés pour allonger la poignée

3.19
tension nominale, Un
valeur arrondie appropriée de la tension utilisée pour identifier un réseau ou une installation
[VEI 601-01-21, modifiée]
La tension nominale d'un comparateur de phase est le paramètre associé à son indication
indiscutable. Un comparateur de phase peut avoir plus d'une tension nominale ou une plage
de tensions nominales. Les valeurs limites de la plage de tensions nominales sont désignées
Un min et Un max

3.20
tension de seuil
tension minimale entre deux pièces à comparer pour donner une variation de l'état du signal
qui indique une relation de phase incorrecte (non applicable au comparateur de phase
capacitif)

3.21
angle de seuil
angle de phase minimal entre les deux pièces à comparer qui donne une variation de l'état
d'un signal qui indique une relation de phase incorrecte

3.22
temps de mesure
temps disponible entre l'indication «mémoire prête» et le contact avec la deuxième pièce à
vérifier
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3.13
insulating element
section of insulating material which provides adequate distance and insulation to the user

3.14
limit mark
distinctive location or mark to indicate to the user the physical limit to which the phase
comparator may be inserted between live parts or may touch them

3.15
hand guard
distinctive physical guard separating the handle from the insulating element

3.16
insulating pole
pole made of insulating material

3.17
testing element
built-in or external device, by means of which the functioning of the phase comparator can be
checked by the user

3.18
accessories
items used to lengthen the contact electrode in order to improve its efficiency or to enable it to
reach the part to be tested. Accessories may also be used to lengthen the handle

3.19
nominal voltage, Un
suitable approximate value of voltage used to identify a system or device
[IEV 601-01-21, modified]
The nominal voltage of the phase comparator is the parameter associated with its clear
indication. A phase comparator may have more than one nominal voltage, or a nominal voltage
range. Limit values of the nominal voltage range are named Un min and Un max

3.20
threshold voltage
minimum voltage between the two parts to be compared to give a change of signal state which
indicates incorrect phase relationship (not applicable for capacitive phase comparator)

3.21
threshold angle
minimum phase angle between the two parts to be compared which gives a change of signal
state which indicates incorrect phase relationship

3.22
measurement time
available time between indication "memory ready" and contact to the second part to be tested
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3.23
tension assignée, Ur
valeur de tension fixée généralement par le fabricant et le client à laquelle certaines spéci-
fications de fonctionnement font référence. La tension assignée du comparateur de phase est
la tension choisie dans le tableau 2, colonne 1 de la CEI 60071-1; il convient que celle-ci soit
égale soit à la tension nominale (ou à la tension nominale la plus élevée de sa plage de
tensions) soit à la tension immédiatement supérieure indiquée dans ces tableaux

3.24
champ perturbateur
champ électrique ou magnétique pouvant affecter l'indication. Il peut résulter de la pièce à
vérifier ou d'autres composants voisins

3.25
indication indiscutable
détection et indication non ambiguës d'une relation de phase incorrecte entre les pièces à
vérifier

3.26
perceptibilité indiscutable
état quand l'indication est discernable sans erreur par l'utilisateur dans des conditions
d'environnement spécifiques quand le comparateur de phase est dans sa position de
fonctionnement

3.27
protection de contournement
protection contre les amorçages ou les claquages, quand l'isolation entre les pièces de
l'installation à vérifier, à différents potentiels, est diminuée par la présence du comparateur de
phase

3.28
type intérieur
comparateur de phase conçu pour une utilisation dans des conditions sèches, normalement à
l'intérieur

3.29
type extérieur
comparateur de phase conçu pour une utilisation dans des conditions humides, soit à
l'intérieur, soit à l'extérieur

3.30
essai de réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond à certaines
conditions de sa spécification
[VEI 151-04-20]

3.31
essai de maintenance
essai effectué périodiquement sur un dispositif ou un équipement et destiné à vérifier que ses
caractéristiques de fonctionnement se maintiennent dans les limites spécifiées, après avoir
procédé, le cas échéant, aux ajustements nécessaires
[VEI 151-04-22]
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3.23
rated voltage, Ur
value of voltage generally agreed upon by manufacturer and customer, to which certain
operating specifications are referred. The rated voltage of the phase comparator is the voltage
selected from IEC 60071-1, table 2, column 1, which should either be equal to the nominal
voltage (or the highest nominal voltage of its nominal range), or the next higher voltage
selected from those tables

3.24
interference field
electric or magnetic field capable of affecting the indication. It may result from the part to be
tested or other adjacent parts

3.25
clear indication
unambiguous detection and indication of incorrect phase relationship between the parts to be
tested

3.26
clear perceptibility
case when the indication is unmistakably discernible by the user under specific environmental
conditions when the phase comparator is in its operating position

3.27
protection against bridging
protection against flashover or breakdown, when the insulation between the parts of the
installation to be tested, at different potentials, is reduced by the presence of the phase
comparator

3.28
indoor type
phase comparator designed for use in dry conditions, normally indoors

3.29
outdoor type
phase comparator designed for use in wet conditions, either indoors or outdoors

3.30
acceptance test
contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification
[IEV 151-04-20]

3.31
maintenance test
test carried out periodically on a device or equipment to ascertain and, if necessary, make
certain adjustments to ensure that its performance remains within specified limits
[IEV 151-04-22]
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3.32
essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait à des critères définis
[VEI 151-04-16]

3.33
essai de série sur prélèvement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot
[VEI 151-04-17]

3.34
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond à certaines spécifications
[VEI 151-04-15]

4 Prescriptions

4.1 Prescriptions générales

4.1.1 Sécurité

Le comparateur de phase doit être conçu et fabriqué de façon à ne pas présenter de danger
pour l'utilisateur, pourvu qu'il soit utilisé  conformément à des méthodes de travail sûres et
aux instructions d'emploi.

4.1.2 Indication

Le comparateur de phase doit donner une indication indiscutable des états «relation de phase
incorrecte» et/ou «relation de phase correcte», au moyen du changement de l'état de la
signalisation. L'indication doit être visuelle; il est permis d'ajouter une indication sonore
complémentaire. Dans le cas d'un comparateur de phase unipolaire, l'état «mémoire prête»
doit être indiqué.

4.2 Prescriptions fonctionnelles

4.2.1 Indication indiscutable

Le comparateur de phase ne doit pas indiquer comme relation de phase incorrecte les
différences d'angle jusqu'à ±10°.

Le comparateur de phase doit indiquer indiscutablement la relation de phase incorrecte.
Les différences angulaires prescrites pour indiquer la relation de phase incorrecte dépendront
des configurations de réseau.

Le fabricant et le client doivent se mettre d'accord sur l'une des quatre classes suivantes.
Classe A: Indication de la relation de phase incorrecte pour des angles de phase compris

entre 30° et 330°;
Classe B: Indication de la relation de phase incorrecte pour des angles de phase compris

entre 60° et 300°;
Classe C: Indication de la relation de phase incorrecte pour des angles de phase compris

entre 110° et 250°;
Classe D: S'il n'est pas possible d'utiliser l'une des classes mentionnées ci-dessus, le

fabricant et le client doivent parvenir à un accord sur la valeur appropriée des
différences angulaires.
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3.32
routine test
test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria
[IEV 151-04-16]

3.33
sampling test
test on a number of devices taken at random from a batch
[IEV 151-04-17]

3.34
type test
test on one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications
[IEV 151-04-15]

4 Requirements

4.1 General requirements

4.1.1 Safety

The phase comparator shall be designed and manufactured to be safe for the user, provided it
is used in accordance with safe methods of work and the instructions for use.

4.1.2 Indication

The phase comparator shall clearly indicates the states "incorrect phase relationship" and/or
"correct phase relationship" by means of the change of the signal. The indication shall be
visual; an audible indication may be additional. In the case of a single-pole phase comparator,
the state "ready for measurement" (memory ready) shall be indicated.

4.2 Functional requirements

4.2.1 Clear indication

The phase comparator shall not indicate as incorrect phase relationship angle differences up
to ±10°.

The phase comparator shall clearly indicate incorrect phase relationship.

The required phase angle differences to give indication of incorrect phase relationship will
depend on network situations.

Manufacturer and customer shall agree on one of the four following classes.

Class A: Indication of incorrect phase relationship for phase angles between 30° and 330°;
Class B: Indication of incorrect phase relationship for phase angles between 60° and 300°;
Class C: Indication of incorrect phase relationship for phase angles between 110° and 250°;
Class D: If it is not possible to use any of the above-mentioned classes, the manufacturer and

the customer shall reach an agreement to set the appropriate value of the phase-
angle difference.
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Ces prescriptions doivent être satisfaites pour les tensions à la terre entre

0,4 Un min jusqu�à 3/rU  pour le comparateur de phase capacitif,

et (Un min � 8 %) / 3  jusqu�à (Un max + 8 %) / 3  pour le comparateur de phase résistif.

4.2.1.1  L'utilisateur ne doit pas avoir accès aux réglages, sauf pour les dispositifs qui sont
équipés d'un sélecteur pour différentes tensions ou plages de tensions nominales.

4.2.1.2  La présence d�une installation adjacente, sous tension ou à la terre, ne doit pas
altérer l�indication lorsque le comparateur de phase est utilisé conformément aux instructions
d�emploi.

4.2.1.3  La présence d'un champ perturbateur ne doit pas affecter l'indication.

NOTE Il n�y a pas dans cette Norme internationale de prescriptions CEM spécifiques. Il convient que le
comparateur de phase satisfasse aux règlements nationaux.

4.2.2 Perceptibilité indiscutable

Le comparateur de phase doit donner une indication indiscutable dans des conditions
normales de lumière et de bruit.

4.2.2.1 Indication visuelle

L'indication doit être indiscutablement visible pour l'utilisateur en position de travail et dans
des conditions normales de luminosité.

Quand deux ou plusieurs signaux sont utilisés, l'indication ne doit pas reposer seulement sur
la perceptibilité de lumières de différentes couleurs. Des caractéristiques supplémentaires
telles que la séparation physique des sources lumineuses, des formes distinctes de signaux
lumineux ou des lumières clignotantes doivent être utilisées.

4.2.2.2 Indication sonore

L'indication doit être indiscutablement audible pour l'utilisateur en position de travail et dans
des conditions normales de bruit.

4.2.3 Influence de la température et de l'humidité sur l'indication

Il y a trois catégories de comparateurs de phase selon les conditions climatiques de fonction-
nement: froid (C), normal (N) et chaud (W). Le comparateur de phase doit fonctionner
correctement dans la plage de températures de sa catégorie climatique, telles que données
au tableau 1.

Tableau 1 � Plages de conditions climatiques

Plages de conditions climatiques
(fonctionnement et stockage)

Catégorie climatique Température

°C

Humidité

%

Froid (C) �40 à +55 20 à 96

Normal (N) �25 à +55 20 à 96

Chaud (W) �5 à +70 12 à 96
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These requirements shall be fulfilled for voltage-to-earth values between

0,4 Un min up to 3/rU  for capacitive phase comparator,

and (Un min � 8 %) / 3  up to (Un max + 8 %) / 3 for resistive phase comparator.

4.2.1.1  The user shall not have access to the settings of the indicator, except for those
devices which are equipped with a selector for different nominal voltages or nominal voltage
ranges.

4.2.1.2  The presence of an adjacent live or earthed part shall not affect the indication when
the phase comparator is used in accordance with the instructions for use.

4.2.1.3  The presence of an interference field shall not affect the indication.

NOTE There is no specific EMC requirement in this International Standard. The phase comparator should conform
with the National Regulations.

4.2.2 Clear perceptibility

The phase comparator shall give a clear indication under normal light and noise conditions.

4.2.2.1 Visual indication

The indication shall be clearly visible to the user in the operating position and under normal
light conditions.

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

4.2.2.2 Audible indication

The indication shall be clearly audible to the user when in the operating position and under
normal noise conditions.

4.2.3 Temperature and humidity dependence of the indication

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

Table 1 � Climatic condition ranges

Climatic condition ranges
(operation and storage)

Climatic category Temperature

°C

Humidity

%

Cold (C) �40 to +55 20 to 96

Normal (N) �25 to +55 20 to 96

Warm (W) �5 to +70 12 to 96
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4.2.4 Influence de la fréquence

4.2.4.1 Tolérance de la fréquence nominale

Le comparateur de phase doit fonctionner correctement à des fréquences dans une limite de
tolérance d'au moins ±0,2 % de la fréquence nominale.

Un comparateur de phase à plusieurs fréquences nominales doit fonctionner correctement
pour chaque fréquence dans une limite de tolérance d�au moins ±0,2 %.

4.2.4.2 Glissement de la fréquence

Le comparateur de phase doit fonctionner correctement avec des variations de fréquence
jusqu�à 1 mHz/s pendant au moins 5 s après l�apparition de l�indication «mémoire prête». Des
variations pouvant atteindre 10 mHz/s ne doivent pas indiquer l'état «relation de phase
correcte».

Le temps de mesure doit être d�au moins 5 s.

4.2.5 Indication de la sécurité de fonctionnement de l'alimentation

Un comparateur de phase avec source d'alimentation incorporée doit donner une indication
indiscutable jusqu'à ce que la source soit épuisée, à moins que son usage soit limité par une
indication d�indisponibilité ou par une coupure automatique, comme mentionné dans les
instructions d'emploi.

4.2.6 Dispositif de contrôle

Le dispositif de contrôle, qu'il soit incorporé ou séparé, doit permettre le contrôle de tous les
circuits électriques, y compris l'élément résistif, la source d'énergie et le fonctionnement de
l'indication. Quand tous les circuits ne peuvent pas être contrôlés, chaque restriction doit être
clairement indiquée dans les instructions d'emploi. Ces circuits doivent être construits avec
une grande fiabilité. Quand il y a un dispositif de contrôle incorporé, le comparateur de phase
doit donner une indication «prêt» ou «indisponible».

4.2.7 Temps de fonctionnement

Le comparateur de phase doit pouvoir fonctionner sans défaillance et sans donner d'indi-
cation erronée quand il est soumis à la tension assignée pendant 1 min.

4.3 Prescriptions électriques

4.3.1 Matériau isolant

Le matériau isolant doit être adapté à la tension assignée.

4.3.2 Protection contre le contournement

La protection doit être telle que le comparateur de phase ne puisse provoquer un amorçage
ou un claquage entre les parties sous tension d'une installation ou entre une partie sous
tension d'une installation et la terre.

4.3.3 Résistance à l�amorçage

Le comparateur de phase doit être construit de telle façon que l'indicateur ne puisse pas être
endommagé ou mis hors service par décharges électriques.
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4.2.4 Frequency dependence

4.2.4.1 Tolerance of nominal frequency

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

A phase comparator with more than one nominal frequency shall operate correctly for each
frequency within a tolerance of at least ±0,2 %.

4.2.4.2 Frequency shift

The phase comparator shall operate correctly with variations of frequency up to 1 mHz/s during
at least 5 s after indication "memory ready" appears. Greater variations up to 10 mHz/s shall
not cause indication "correct phase relationship".

The measurement time shall be at least 5 s.

4.2.5 Power source dependability

The phase comparator with a built-in power source shall give clear indication until the source is
exhausted, unless its usage is limited by an indication of non-readiness or automatic shut-off,
as mentioned in the instructions for use.

4.2.6 Testing element

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

4.2.7 Time rating

The phase comparator shall be able to perform without failure and without giving incorrect
indication when subjected to the rated voltage for 1 min.

4.3 Electrical requirements

4.3.1 Insulating material

The insulating material shall be adequately rated for the rated voltage.

4.3.2 Protection against bridging

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

4.3.3 Resistance against sparking

The phase comparator shall be constructed so that the indicator cannot be damaged or shut-off
as a result of spark discharge.

Full document details: IEC 61481 2001

http://avadocuments2026.com/doc/iec-61481-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61481-2001


� 24 � 61481 © CEI:2001

4.3.4 Elément résistif

L'élément résistif d'un comparateur de phase doit être correctement dimensionné en fonction
de la tension et de la puissance.

4.3.5 Courant de fuite

Le comparateur de phase doit être dimensionné de telle façon que le courant de fuite ne
dépasse pas 0,5 mA.

4.3.6 Courant de circulation

Pour le comparateur de phase résistif, le courant de circulation maximal traversant le
comparateur de phase doit être aussi faible que possible et ne jamais dépasser 3,5 mA
lorsqu'une tension de 1,2 Ur est appliquée entre les électrodes de contact.

4.3.7 Boîtier d'indicateur

Si un boîtier d'indicateur est soumis à une contrainte diélectrique, il doit maintenir sa rigidité
diélectrique pour laquelle il est conçu, aussi bien en conditions sèches qu'humides.

4.3.8 Isolation des conducteurs

Le conducteur de terre et le conducteur de raccordement doivent être réalisés en câbles
haute tension multibrins flexibles. L�isolation des conducteurs et le raccordement des
conducteurs au comparateur de phase doivent supporter une tension de 1,2 Ur.

4.4 Prescriptions mécaniques

4.4.1 Conception

Une distance et un isolement adéquats doivent être fournis à l�utilisateur soit par l�élément
résistif soit par combinaison d�un élément résistif et d�un élément isolant. Le comparateur de
phase doit être conçu pour permettre son maniement par une personne seule.

Un comparateur de phase en une seule partie doit au moins comprendre les éléments
suivants:

� poignée, garde-main, élément isolant et/ou élément résistif, indicateur, marque-limite et
électrode de contact. Le comparateur de phase résistif doit avoir en plus un conducteur de
raccordement et, éventuellement, un conducteur de terre (voir figure 1).

Un comparateur de phase en éléments séparés doit au moins comprendre les éléments suivants:

� électrode de contact, indicateur, marque limite, adaptateur et perche isolante. Le
comparateur de phase résistif doit avoir en plus un élément résistif, un conducteur de
raccordement et, éventuellement, un conducteur de terre (voir figure 1).

4.4.2 Dimensions, construction

La longueur minimale d'isolation entre le garde-main et la marque-limite doit être de 525 mm
et être obtenue au moyen d�un élément isolant et/ou un élément résistif.
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4.3.4 Resistive element

The resistive element of a phase comparator shall be adequately rated with respect to voltage
and power.

4.3.5 Leakage current

The phase comparator shall be so rated that the leakage current shall not exceed 0,5 mA.

4.3.6 Circuit current

For resistive phase comparator the maximum circuit current through the phase comparator
shall be as low as possible and never exceed 3,5 mA when a test voltage of 1,2 Ur is applied
between the contact electrodes.

4.3.7 Indicator casing

If an indicator casing is subject to dielectric stress, it shall maintain its dielectric strength for
which it is designed, either in dry or wet conditions.

4.3.8 Insulation of leads

The earth lead and connecting lead shall be made of high-voltage flexible multistrand cable.
The insulation of the leads and the connection of the leads to the phase comparator shall
withstand a voltage of 1,2 Ur.

4.4 Mechanical requirements

4.4.1 Design

The user shall be provided with adequate distance and insulation, either by the resistive
element or by a combined resistive and insulating element. The phase comparator shall be
designed to allow operation by one person.

The phase comparator as a single unit shall include at least the following elements:

� handle, handguard, insulating element and/or resistive element, indicator, limit mark and
contact electrode. The resistive phase comparator shall additionally have a connecting lead
and, possibly, an earth lead (see figure 1).

The phase comparator as a separate unit shall include at least the following elements:

� contact electrode, indicator, limit mark, adaptor and insulating pole. The resistive phase
comparator shall additionally have a resistive element, a connecting lead and, possibly, an
earth lead (see figure 1).

4.4.2 Dimensions, construction

The minimum length of insulation between the handguard and the limit mark shall be 525 mm
and be achieved by the provision of an insulating element and/or a resistive element.
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La distance entre la marque-limite et l'électrode de contact doit avoir la longueur minimale suivante:

Tableau 2 � Longueurs minimales de la marque-limite à l'électrode de contact

Longueur minimale

mm

Plage de tensions

kV

300 1 < Un ≤ 12

450 12 < Un ≤ 24

600 24 < Un ≤ 36

NOTE  Les valeurs spécifiées sont choisies en fonction de l'extension qui est
nécessaire pour le type de construction habituel des réseaux triphasés. Dans
certaines circonstances, des longueurs plus importantes peuvent être exigées et
faire l'objet d'un accord entre le fabricant et le client.

Le comparateur de phase résistif doit être construit de telle façon que, s'il est utilisé comme
prévu, une distance minimale de 100 mm puisse être maintenue entre l'utilisateur, le
conducteur de raccordement et le conducteur de terre. Dans d'autres circonstances, d'autres
distances peuvent être exigées et faire l'objet d'un accord entre le fabricant et le client.

La marque-limite doit être d'une largeur d'environ 20 mm, être permanente et clairement
reconnaissable par l'utilisateur.

Quand elle est prévue, la poignée doit être d�au moins 115 mm de longueur.

Quand il est prévu, le garde-main doit être fixé de façon permanente et avoir une hauteur
minimale (hHG) de 20 mm.

De façon à adapter le comparateur de phase à différentes utilisations, l'électrode de contact
peut être facilement interchangeable avec d'autres types d'électrodes de contact selon le type
d'installation et les instructions d'emploi.

Le comparateur de phase démontable et les parties composantes du comparateur de phase
doivent être clairement marqués comme participant au même assemblage.

Le comparateur de phase ne doit pas avoir de conducteur extérieur ou d�autres moyens de
réalisation de connexion externe, à l'exception de ceux destinés à la liaison à la terre et du
conducteur de raccordement.

Le conducteur de raccordement et le conducteur de terre (le cas échéant) doivent être conçus
et emboîtés pour résister aux forces qui apparaissent s'ils sont utilisés comme prévu. Ils
doivent être souples, résistants à la déformation et au vieillissement.

4.4.3 Force de préhension et flèche

Le comparateur de phase doit être conçu pour faciliter une exploitation fiable avec un effort
physique raisonnable par l'utilisateur.

La force de préhension ne doit pas dépasser 200 N pour chaque perche.

Le comparateur de phase doit être conçu de façon à permettre d�approcher en toute sécurité
l'installation à vérifier. La flèche, sous son propre poids, doit être aussi faible que possible et
ne doit pas dépasser 10 % de la longueur de l�ensemble complet, mesurée en position
horizontale.
NOTE La perche d'un comparateur de phase comprend la perche isolante et/ou l'élément résistif, l'allonge
d'électrode de contact et, éventuellement, l'indicateur en fonction de la conception.
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The distance from the limit mark to the contact electrode shall have the following minimum
length:

Table 2 � Minimum lengths from the limit mark to the contact electrode

Minimum length

mm

Voltage range

kV

300 1 < Un ≤ 12

450 12 < Un ≤ 24

600 24 < Un ≤ 36

NOTE   The specified values are selected in consideration of the
extension that is necessary for the usual construction type of three-phase
systems. In certain circumstances, larger lengths may be required and
agreed between manufacturer and customer.

The resistive phase comparator shall be so constructed that, if used as intended, a minimum
distance of 100 mm can be maintained between the user and the connecting lead and earth
lead. In certain circumstances, other distances may be required and agreed between manu-
facturer and customer.

The limit mark shall be about 20 mm wide, permanent and clearly recognizable by the user.

When provided, the handle shall be at least 115 mm in length.

When provided, the handguard shall be permanently fixed and have a minimum height (hHG)
of 20 mm.

In order to adapt the phase comparator to different uses, the contact electrode may readily be
interchangeable with other types of contact electrodes depending on the type of installation and
instructions for use.

A dismountable phase comparator and component parts of a phase comparator shall be clearly
marked as belonging together.

Except for the earth and connecting lead, the phase comparator shall not have any other
external lead or any means making such connection.

The connecting lead and the earth lead (when provided) shall be designed and guided to resist
the forces occurring when used as intended. They shall be flexible, resistant to buckling and
resistant to ageing.

4.4.3 Grip force and deflection

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

The grip force shall not exceed 200 N for each pole.

The phase comparator shall be designed to allow a safe approach toward the installation to be
tested. The deflection, under its own weight, shall be as low as possible and shall not exceed
10 % of the total length of the complete unit, measured in a horizontal position.

NOTE A pole of a phase comparator includes the insulating pole and/or the resistive element, the contact
electrode extension, and may include the indicator depending on the design.
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4.4.4 Résistance aux vibrations

L'indicateur, l'élément résistif, l'allonge d'électrode de contact et, le cas échéant, le conduc-
teur de raccordement et/ou de terre doivent résister aux vibrations.

4.4.5 Résistance aux chutes

Le comparateur de phase doit résister aux chutes.

4.4.6 Résistance aux chocs

L'indicateur, l'élément résistif et l'allonge d'électrode de contact doivent résister aux chocs
mécaniques selon l'annexe D.

4.5 Marquages

4.5.1 Marquages sur le comparateur de phase

Chaque comparateur de phase doit posséder au moins les marquages suivants:

� tension nominale et/ou plage de tensions nominales;
� fréquence nominale et/ou plage de fréquences nominales;
� classe de fonctionnement (A, B, C ou D);
� nom ou marque de fabrique du fabricant;
� référence du modèle, numéro de série;
� indication du type «intérieur» ou «extérieur»;
� catégories climatiques (C, N ou W);
� année de production;
� symbole (double triangle);
� date de vérification du fonctionnement et des propriétés diélectriques (essai de

maintenance périodique);
� mention d'avertissement «il faut que le conducteur de terre soit relié à la terre avant

utilisation», dans le cas d'un comparateur de phase équipé d�un conducteur de terre.

Dans le cas d'un comparateur de phase avec une source d'énergie incorporée, le type
d'alimentation doit être indiqué soit sur l'indicateur soit dans le compartiment conçu pour
recevoir l�alimentation, et la polarité quand c�est nécessaire.

Ces marquages doivent être lisibles et permanents. Les caractères doivent avoir au moins
3 mm de haut. Les marquages ne doivent pas altérer la qualité du comparateur de phase.

 4.5.2  Instructions d�emploi

Chaque comparateur de phase doit être accompagné des instructions d'emploi du fabricant;
voir annexe B.

5 Essais

5.1 Généralités

Les essais doivent être réalisés sur le comparateur de phase complètement assemblé, y
compris l'allonge d'électrode de contact, conformément aux instructions d'emploi. Si plusieurs
électrodes de contact sont utilisées, les essais pertinents doivent être réalisés avec chaque
électrode de contact (par exemple essais de protection de contournement, etc.).
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4.4.4 Vibration resistance

The indicator, the resistive element, the contact electrode extension and, when provided, the
connecting and/or earth lead shall be vibration resistant.

4.4.5 Drop resistance

The phase comparator shall be drop resistant.

4.4.6 Shock resistance

The indicator, the resistive element and the contact electrode extension shall withstand
mechanical shocks according to annex D.

4.5 Markings

4.5.1 Markings on the phase comparator

Each phase comparator shall have at least the following markings:

� nominal voltage and/or range of nominal voltages;
� nominal frequency and/or range of nominal frequencies;
� operational class (A, B, C or D);
� name or trade mark of the manufacturer;
� type reference, serial number;
� indication of type "indoor" or "outdoor";
� climatic categories (C, N or W);
� year of production;
� symbol (double triangle);
� date of verification of operation and dielectric properties (periodic maintenance test);
� warning notice "earth lead must be connected to earth before use", in the case of a phase

comparator with an earth lead.

In the case of a phase comparator with a built-in energy source, the type of power supply shall
be indicated either on the indicator or inside the compartment designed to house it, and the
polarity when required.

These markings shall be legible and permanent. The characters shall be at least 3 mm high.
The markings shall not impair the quality of the phase comparator.

4.5.2 Instructions for use

Each phase comparator shall be accompanied by the manufacturer�s instructions for use; see
annex B.

5 Tests

5.1 General

Tests shall be performed on a phase comparator which has been completely assembled,
including the contact electrode extension in accordance with instructions for use. When several
contact electrodes are used, the relevant test shall be performed with each contact electrode
(for example, protection against bridging tests, etc.).
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Pour le comparateur de phase avec un conducteur de terre, l'essai doit être réalisé avec le
conducteur de terre relié à la terre, sauf indication contraire.

NOTE Il est possible d'utiliser, pour certains essais de fonctionnement, une source basse tension si les mêmes
résultats sont obtenus. Exemple: cette disposition est possible pour les essais n'impliquant pas de champs
perturbateurs.

5.1.1 Conditions atmosphériques

Les conditions atmosphériques doivent être conformes à la CEI 60068-1.

 5.1.2 Conditions atmosphériques d'essai normalisées

Sauf prescription particulière, les essais sont effectués dans les conditions atmosphériques
normales suivantes:

� température ambiante 15 °C à 35 °C;
� humidité relative 45 % à 75 %;
� pression atmosphérique 86 kPa à 106 kPa.

Le comparateur de phase doit être soumis à ces conditions pendant au moins 4 h avant de
subir l�ensemble des essais.

5.1.3 Essais dans des conditions humides

Avant les essais électriques, chaque comparateur de phase doit être nettoyé à l'Isopropanol
et ensuite séché dans l'air pendant 15 min.

L'essai doit être réalisé conformément à 9.1 de la CEI 60060-1 (procédure normalisée d�essais
sous pluie) à l'exception suivante: les ouvertures dans le récipient collecteur destiné à mesurer le
débit doivent être inférieures ou égales à la section horizontale de l'indicateur.

5.1.4 Essai de type

L'essai de type doit être effectué sur trois comparateurs de phase complets pris au hasard et
trois éprouvettes de chaque matériau fournissant l�isolation haute tension. Si plus d'un
échantillon ne passe pas l'essai, l'essai a échoué. Si un seul échantillon est mauvais, la
séquence complète pour l'essai de type doit être répétée sur trois autres échantillons. Si, de
nouveau, un des échantillons n�est pas bon, l'essai de type est considéré comme mauvais.

Les comparateurs de phase de même conception ne sont soumis à un essai de type qu'une
seule fois. Les essais doivent être exécutés selon la séquence à l'annexe A.

5.1.5 Essai individuel de série

L'essai individuel de série doit être exécuté selon l'annexe A.

Il n'est pas nécessaire d'utiliser le même montage que pour l'essai de type correspondant
mais le résultat doit être équivalent.

5.1.6 Essai de série sur prélèvement

L'essai de série sur prélèvement doit être exécuté selon l'annexe A. Le nombre d'échantillons
doit être conforme à l'annexe C.
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For a phase comparator with an earth lead, the test shall be performed with the earth lead
connected to earth, unless otherwise stated.

NOTE It is possible, for some functional tests, to use a low-voltage source if the same results are achieved.
Example: this is possible for tests not involving interference fields.

5.1.1 Atmospheric conditions

Atmospheric conditions shall be in accordance with IEC 60068-1.

5.1.2 Standard atmospheric test conditions

Except when otherwise stated, tests are carried out under the following standard atmospheric
conditions:

� ambient temperature 15 °C to 35 °C;
� relative humidity 45 % to 75 %;
� atmospheric pressure 86 kPa to 106 kPa.

The phase comparator shall be subjected to these conditions for at least 4 h before being
submitted to the group of tests.

5.1.3 Tests under wet conditions

Before the electrical tests, each phase comparator shall be cleaned with Isopropanol and then
dried in air for 15 min.

The test shall be conducted in accordance with 9.1 of IEC 60060-1 (Standard wet test
procedure), with the following exception: the openings in the collecting vessel designed to
measure the wetting rate shall be less than, or equal to, the horizontal cross-section of the
indicator.

5.1.4 Type test

The type test shall be performed on three complete phase comparators taken at random and
on three test pieces of each material providing high-voltage insulation. If more than one sample
does not pass, the test has failed. If only one sample fails, the entire sequence for the type test
shall be repeated on three other samples. If, again, any of the samples does not pass, the type
test is considered to have failed.

Phase comparators of the same design need only be type tested once. Tests shall be
performed in the sequence defined in annex A.

5.1.5 Routine test

The routine test shall be performed according to annex A.

It is not necessary to use the same set-up as in the corresponding type test, but the result shall
be equivalent.

5.1.6 Sampling test

Sampling test shall be performed according to annex A. The number of samples shall be in
accordance with annex C.
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