NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 92
STANDARD Peuiéme édiion

1960

s tensions

pment
earthed)

Numéro de référence
Reference number
CEVIEC 52: 1960



https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

Numéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEIl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et
la publication de base incorporant les amendements 1
et 2.

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validité de la présente publication

Le contenu|technique des publications de la CEIl est
constammept revu par la CEl afin qu'il refléte I'état
actuel de la|technique.

Des rensejgnements relatifs a la date de re-
confirmationp de la publication sont disponibles dans
le Catalogug de la CEI.

Les renseighements relatifs & des questions a I'étude et
des travaux|en cours entrepris par le comité technique
qui a établ] cette publication, ainsi que la liste
publications| établies, se trouvent dans les dg
ci-dessous:

s «Site web» de la CEI*

» Catglogue des publications de la CEI
Publjé annuellement et mis,a jour réguliékeme
(Catalogue en ligne)*

+ Bulletin de la CEIl
Disppnible a la fois a
et cqmme périodique

Terminolpgie, sy
et littéraux

En ce qui cpncern
se reporter
technique /

Pour les
et les signe|
lecteur consulte
utiliser en glectfot
graphiques
compilation|des’feuilles individuelles, et la CE|l 60617:

. Symboles littéraux a
la CEl 60417: Symboles

pt under
g that the

firmation of
gue.

bration and
nical com-
as prepared this publication) as well as

atior’s issued, is to be fqund at the

dblished yearly with regular updateps
On-line catalogue)*

1EC Bulletin
Available both at the IEC web site* gnd
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are feferred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical |Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbolg and signs
approved by the IEC for general use, rpaders are
referred to publications IEC 60027: Letter|symbols to
be used in electrical technology, |\EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, survey and
compilation of the single sheets and IEC 60617:

Symboles graphiques pour schémas.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Graphical symbols for diagrams.

*

See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 52
STANDARD Pouieme o

1960

A/\

tensions

rment
parthed)

© CEI1960 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cé&dé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans 'accord écrit de I'éditeur. in writing {rom the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE R
MemaynapoaHan 3nekrporexHuueckaa Homuccus

@  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogus



https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

SOMMAIRE
Pages
PREAMBULE . . . . . . i v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
PREFACE . . . . . o i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
Articles
1. Domaine d’application et objet . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e 8
2. Eclatenrdspheresmormuolise——————————
21 Prescriptions relatives aux sphéres . . . . . . .. .. ... <. .
22 Construction des tiges des sphéres . . . . . . . . e e . A N\ S N N 10
2.0 Hauteur des sphéres au-dessus du plan de terre 12
24 Dégagement autour des sphéres . . . . . .. ... . 12
25 Dégagement'éutour. des sphéres (tableau) 12
3. Btanchement de Péclateur & sphéres 14
" 3 Misealaterre. . . . . . . NS : ... 14
3.2 Conducteur haute tension 14
3. nsions
14
3. 16
4. U 16
4, 16
4. 16
5. T4 18
. 5. 18
S. 20
5. 20
4
Annex travaux expérimentaux d’étalonnage . . . . . . . . . . .. R 24
Annexe B~ ’obtention des valeurs des tableaux I et II A partir de normes nationgles et
| " d’autres sources ’ .. 26
Tableau I . . ........ e e 28

Tableau I . . . . . o o o e e e e e, 32


https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

CONTENTS

FOoREWORD . . . . . . . L
PREFACE . . . . . . . . o e e
Clause
1. Scope and Object . T _
2. Standard sphere-gap . . . . . . . . .. .. ... TN - -

2.1 Rei:irements forthespheres . . . . . . ... ... .......

22 Construction of the shanks of the spheres . . . . . . ... . ..

2.3 Height of the spheres above the horizontal earth plane

24 CleIance round thespheres . . . . . .. ... .. ...

2.5 Clearance round the spheres (table)
3. Connectign of the sphere-gap . . . . . . . . . . ..

3.1 EarIming .........................

3.2 High-voltage conductor .. NS

3.3 Prot

3.4 Protgctive series resistance in the meadure

4. The use of the sphere-gap .
4.1 Irradiation . . . N, .

4.2 Voltage measuremen

5. Sphere-gap disrupti
5.1 Numjeri
52 Accy
5.3 Influ

¢ by\which the values in Tables I and II have been derived from National

17

17
17
17

19
19
21
21

25

27
29
33


https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LA MESURE DES TENSIONS

AU MOYEN D’ECLATEURS A SPHERES (UNE SPHERE A LA TERRE)

1) Les |décisions ou accords officiels de la C.E.L. en ce qui concerne les questions techsj

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS F OR VOLTAGE MEASUREMENT
BY MEANS OF SPHERE-GAPS (ONE SPHERE EARTHED)

AN

1) The formal decisions or agreements of the I.E.C. on technical matters, prepargd by Te : ich all the
National Committees having a special interest therein are represented, expre 24 possible, an inteynational
consensus|of opinion on the subjects dealt with.

2) They havd the form of recommendations for international use and t| ey ape.accepte e Najional Committegs in that
sense.

3) In order tp promote this international unification, the LE.C. ¢kprésses the wi ational Committees having as
yet no national rules, when preparing such rule se th E.C. 1¢ lations as the fundamental [basis for
these ruleg in so far as national conditions will pe

4) The desnralblhty is recognized of extending internationa eme the efs through an endeavour to harmonize
national sfandardization rules with these recommefndations in\so tlonal .conditions will permit. The [National -

Commiittes

The w
menced befd
a meeting hg
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was then taX
and successi
resulted in
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s pledge their influence towards that end.
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final draft beig submitted to the National Committee for approval under the Six
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Finland Union- of Soviet Socialist Republics
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Ainsi qu’il est exposé 2 ’Annexe B, la présente publication est un compromis qui a été accepté par
presque tous les Comités nationaux et elle constitue ainsi une publication vraiment internationale sur la
mesure des tensions au moyen d’éclateurs & sphéres. Néanmoins, les tableaux sont basés sur des étalon-
nages effectués dans des conditions qui n’ont pas toujours été rapportées en détail et qui peuvent parfois
s’étre écartées de maniére sensible de celles spécifiées dans la publication. C’est pourquoi il est demandé
aux Comités nationaux de vérifier les étalonnages dans les conditions fixées dans cette publication afin
de fournir des renseignements dont il pourra étre tenu compte dans une révision des tableaux.

@C@
ke
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As explained in Appendix B, the present Publication is a compromise which-has been accepted by -
almost all National Committees and is a truly international Publication on the measurement of voltages by
means of sphere-gaps. However, the tables are based on calibrations made under conditions which were
not always recorded in detail and which may sometimes have departed significantly from those specified in
this Publication. The National Committees are therefore asked to verify the calibrations under the
conditions laid down in this document so as to provide information which can be taken into account in any
revision of the tables.

o
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RECOMMANDATIONS POUR LA MESURE DES TENSIONS
AU MOYEN D’ECLATEURS A SPHERES (UNE SPHERE A LA TERRE)

1.  DOMAINE D’APPLICATION ET OBJET

ecommandations s’appliquent 3 la con ion et 4 ’emploi des éclateunr: héres utilisés
pour la mesure des tensions. Ces régles sont applicables a la mesure de la v
}e la C.E.L

¢) des tensions continues.

_es valeurs de créte de la tension disruptive dans hrtement des
sphérgs sont données dans deux tableaux.
eaux ont été

ision donnée

[ ’annexe A indique dans quelles limites de tensi
obtenIes a partir de résultats expérime

* a l’article 5.2

es nationales

2. ECLATEUR A SPHERES NOR

| ’éclateur & sphe¢
conformémen :
diamétre nominal (D)2 onture et les

connefions qui : \ sont: 2-5 -
6,25 00 — 150 et 200 cm. L’écartement des sphéres est désigné par S.

ryit et disposé
'Ines de méme

n, Sn/désigne,par points d’étincelle les deux points les plus rapprochés def sphéres. En

. représentent deux dispositions dont 1’urie correspond habituellement pux éclateurs
3 axe perticaket I’autre aux éclateurs 3 axe horizontal.

2.1 Prescriptions relatives aux sphéres

. 2.1.1 Tolérances sur les dimensions et sur la forme

Les sphéres doivent étre de fabrication soignée de fagon que leurs surfaces soient lisses et que leur
courbure soit aussi uniforme que possible.

Les prescriptions sur leur forme sont les suivantes:

Forme générale

Le diamétre de chaque sphére ne doit s’écarter nulle part de plus de 27 de la valeur nominale.
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- RECOMMENDATIONS FOR VOLTAGE MEASUREMENT
BY MEANS OF SPHERE-GAPS (ONE SPHERE EARTHED)

1. Scope AND OBJECT

These recommendations concern the construction and use of sphere-gaps for volta/gem&asurement.
The rules applly to the measurement of the peak value of:

a) alterpating voltages

b) full dtandard impulses as defined in 1.E.C. Publication 60 and impulses w1 nger tal

¢) direct voltages.

The peak values of the disruptive voltages in air for various spacings be he < biven
in two tables.

Appendix A gives the limits of voltage and frequency ove from

experiments and can be presumed to be accurate within th¢

Appendix B gives the procedure by which th vious

National Stanfdards and other sources.

2. STANDARD SPHERE-GAP

The standard sphere-gap is a peal 3 i ;ianoe
with the rules in this d i etal g nks,
operating geart, insulati h the
voltage is to He measure es 100 —
150 and 200 ¢cm. The i

The pOiI In
practice the di

Figures< two axrangements, one of which is typical of sphere-gaps with a vertical axis

and the other

2.1 Requirements Tor the spheres

2.1.1 Tolerances on size and shape

The spheres shall be carefully made so that their surfaces are smooth and their curvature is as uniform
as possible. ‘

The requirements on their shapes are as follows:

General Shape

The diameter of each sphere shall nowhere differ by more than 2%/ from the nominal value.
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Absence d’irrégularités dans le voisinage du point d’étincelle

La surface des sphéres doit étre raisonnablement dépourvue d’irrégularité dans la région voisine du
point d’étincelle. Cette région est délimitée par un cercle tracé sur la sphére a I’aide d’un compas centré
sur le point d’étincelle avec une ouverture égale 4 0,3 fois le diamétre de la sphere.

L’absence d’irrégularités est vérifiée au moyen d’un sphérométre dont l’ecartement des pointes de
base doit étre compris entre 0,125 D et 0,25 D.

Le sphérométre mesure la distance /4 de sa pointe centrale au plan passant par ses trois pointes de
base, écartées entre elles de a.

Lorsque les trois pointes de base et la pointe centrale sont en contact avec une surface parfaitement

D
sphérique de rayon > on obtient la valeur suivante de 4: T~
= B — 1 l/ D2 —_— fa2
2 2 3

ou, avec une bonne approximation

=21 (5 +33) ]

Les valeurs mesurées peuvent s’écarter de la précédente. Lorsquedes pointes de base dji sphérométre
occupent différentes positions dans la région définie plis hauit) la différence eptre les valeurs [mesurées de A
et la paleur donnée par la formule ne doit excéder

évaluer approxi-
mativ

Note: ¢ es di ionbet'sur fa forme n’a besoin d’étre effectué de I3 fagon ci-dessus
mdlquee qu’au mgrent de = & €h : éres. ite, i t de procéder a
in examen tactile i ¢ g

2.1.2 |Etat des@ :

Au voisi i : g, & i é oute trace de
’est pas néces-
I’usage, elles

vernis

ive de I'air dépasse environ 909;, de la condensation peut se produire 4 la surface des sphéres

q res deviennent alors inexactes.

2.2 Construction des tiges des sphéres

2.2.1 Eclateur vertical

Lorsque I’éclateur est disposé verticalement, la tige de la sphére & haute tension ne doit présenter
ni aréte vive, ni angle et son diamétre ne doit pas étre supérieur & 0,2 D sur une longueur égale 3 D. Cette
prescription est faite dans le but de réduire I’influence de la tige 4 haute tension sur la tension disruptive.
Lorsqu’une électrode de répartition de champ est utilisée & ’extrémité de la tige, sa plus grande dimension
normalement & I’axe de I’éclateur ne doit pas étre supérieure 4 0,5 D. Une telle electrode doit se trouver
a une distance d’au moins 2 D du point d’étincelle de la sphére & haute tension.
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Freedom from surface irregularities in the region of the sparking point

The spheres shall be reasonably free from surface irregularities in the region of the sparking point.
This region is defined by a circle such as would be drawn on the spheres by a pair of dividers set to an

opening of 0.3

D and centred on the sparking point.

The freedom from surface irregularities is checked by a spherometer of which the feet are between

0.125 D and O.

25 D apart.

The spherometer measures the distance & of its central point from the plane passing through the
three feet of the instrument, which form an equilateral triangle of side a.

D
When the three feet and the central point are in contact with a perfectly spherical surface of radius 3

the following value is obtained for h: VRN

The megsured values may differ from the above. When thé feet

various positi
value given in

0.1%; of]
0.29 of|
If a sphe

irregularities

Note: The tolerd
first suppl
visually.

2.1.2 State of|

The sur}
of varnish, gre
the spheres bd

X

Note: If the relqti

will then ¢

D 1]/ 4
h=——~V D*— -

2 2 3

or, with adequate accuracy.

2| G +5(3)

h=—
3

he' spherometer are plaged in

es are
ing them

trace
d. If

2.2 Construction of the shanks of the spheres

2.2.1 Vertical gap

When the spheres are arranged vertically, the shank of the high-voltage sphere shall be free from
sharp edges or corners and the diameter of the shank shall not exceed 0.2 D over a length D. This

~ requirement is

made in order to reduce the influence of the high-voltage shank on the disruptive discharge

voltage. If a stress distributor is used at the end of the shank its greatest dimension, perpendicular to the
axis of the spheres, shall not exceed 0.5 D. Such stress distributors shall be at least 2 D from the sparking
point of the high-voltage sphere.


https://iecnorm.com/api/?name=32ea0cdaf9b155394792a7ab9c14da67

— 12 —

La tige mise 2 la terre et le mécanisme de manceuvre ont une moindre influence et leurs dimensions
sont de ce fait moins importantes.

La figure 1 (page 36) donne les limites des dimensions des éléments caractéristiques composant un
éclateur a sphéres vertical. '

2.2.2 Eclateur horizontal

Lorsque I'éclateur est disposé horizontalement, les limites de dimensions sont données dans la
figure 2 (page 37). Elles sont les mémes pour les deux cotés de ’éclateur.

Note: Les tiges des sphéres doivent étre raisonnablement alignées quelle que soit la disposition utilisée pour 1’éclateur.

2.3 Hauteur des sphéres au-dessus du plan de terre

2¢ conducteur
dans st placé. La
hauteyr 4 du point d’étincelle de la sphére a haute tension au-dessus de ¢ re comprise
dans Igs limites indiquées dans le tableau de I’article 2.5. Cette prescriptio aux éclateurs

verticqux et aux éclateurs horizontaux.
$i ’éclateur est monté de sorte que la sphére mise a la terre
autres |surfaces telles que parois et plancher soient a des dist4
le plafpnd qui doit &tre considéré comme plan horizontal 3
le bas.

t plus grandes, c’est
3 mesurer vers

2.4 Dégagement autour des sphéres

la distance du point d’étincelle deé ; : dusion A tout objet (tel que pafoi, plafond,
cuve de transformateur, traversée, généra ne doit pas étre inférieure a la|valeur B du

tableap de I'article 2.5. Cette prescrlptl on s’appliqueégalement a la monture de I’éclateur lofsque celle-ci
est en |[matériau conducteuy i atjolv’suivante, B ne doit pas étre infgrieur 4 2 D,
quelle jque soit la valeur de

(ette prescriptio Q e Ppa ture en matériau isolant supportant les sphgres, pourvu
qu’elle soit propre et séche & esoit utilisé que pour la mesure de tensions alfernatives ou
de tengions de ¢ 3 as, Ia distance\B entre le point d’étincelle de la sphére 4 haute|tension et la
montufe peut étre e qu’ile escritau tableau 2.5, mais elle ne doit pas étre inférieurg 3 1,6 D.

25 D égageme@

Valeur Valeur
</\ minimale de maximale de minimale de
\ A A B
squ ’a 6,25 7 D 9D 14 5
15 —P (v 74 12-§
25 5 D 7D 108
50 4 D 6D 8S
75 4 D 6D 8s
100 35D sSD 78
150 3 D 4D 6S
200 3 D 4D 6S

Note I. Les prescriptions du tableau précédent se rapportent aux éclateurs approuvés au sens des présentes recommanda-
tions. Toutefois, il arrive parfois que les conditions d’essai ne permettent pas de respecter les valeurs minimales de
A et B prescrites dans le tableau.
De tels éclateurs peuvent néanmoins étre considérés comme approuvés s’il peut étre démontré, par des essais sys-
tématiques effectués avec la disposition et dans les conditions particuliéres de leur emploi, que leurs tensions disrup-
tives ne s’écartent pas de fagon sensible de celles des présentes recommandations.
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The earthed shank and the operating gear have a smaller effect and their dimensions are therefore

less important.

Figure 1 (page 36) gives the limits of size of the components of a typical vertical sphere-gap.

2.2.2 Horizontal gap

When the spheres are arranged horizontally the limiting dimensions of a typical sphere-gap are given

in Figure 2 (page 37). They are the same for both sides of the gap.

Note: The sphere shanks shall be reasonably in line, whichever arrangement of gap be used.

2.3 Height of the spheres above the horizontal earth plane

The sphere
‘on the floor
The height A
the limits giv

If the sphere-gap is mounted with the earthed sphere nearest to the
as walls.and the floor are at a considerably greater distance, then the

zontal plane, from which the distance A4 is measured downward

2.4 Clearange round the spheres

The distance from the sparking poirnt of
walls, ceiling§, transformer tanks, bushings, impuk
work for the
table of Clayse 2.5. Except as pe
of S. ‘

Supporting framework$\for the
provided tha{ they are clean
impulse voltdges onl

2.5 Clearante round the

ich as
rame-
in the
value

lation
ing or

sparking point of the high-voltage sphere afd the
framework may then be Jéss~tha sscribed in‘the table of Clause 2.5, but it must not be below

1.6 D.

Sp inimum Maximum Minimum
</ diagete value of value of value of
N M A A B
up\o&g 7 D 9D 145
1015 6—D b 12-5
25 5 D 7.D 108
50 4. D 6D 8s
75 4 D 6D 8Ss
100 35D 5D 78
150 3 D 4D 6S
200 3 D 4D 6S

Note 1. The requirements in the above table relate to approved sphere-gaps within the meaning of these recommendations.
Sometimes, however, the test conditions render it impossible to make the values of 4 and B comply with the

minimum requirements of the table.

Such sphere-gaps may also be regarded as approved if it can be demonstrated during systematic tests in the actual
testing plant and under the actual test conditions that the disruptive voltages do not significantly deviate from

those in these recommendations.
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Note 2. Pour les faibles écartements de I’éclateur, des objets mis & la terre de petites dimensions situés dans le voisinage
de P’éclateur n’ont pas d'influence sensible sur les résultats. Par contre, 3 des écartements plus grands, I'effet de
grandes surfaces telles que des parois est important, méme si elles se trouvent 2 la distance B. Aussi faut-il que
I’éclateur soit installé dans un laboratoire dégagé, avec au plus une paroi a la distance B, les autres parois se
trouvant a de plus grandes distances. Les étalonnages donnés aux tableaux I et II ont été basés sur des travaux
expérimentaux effectués dans ces conditions et ils peuvent étre fortement erronés si I’éclateur est placé, par exemple,
dans une enceinte cylindrique de rayon B, sauf lorsque I’écartement est trés petit.

Note 3. Pour la mesure des trés hautes tensions il peut &tre nécessaire d’augmenter A et B au-dessus de la valeur minimale

donnée dans le tableau de I'article 2.5, car celle-ci n’est pas toujours suffisante pour éviter la décharge disruptive
sur les objets mis 4 la terre, particuliérement sur ceux présentant des arétes vives ou des angles.

3. BRANCHEMENT DE L’ECLATEUR A SPHERES

3.1 Mise a la terre

iaux, elle peut
ant, une telle

ne sphére doit étre mise 2 la terre, de préférence directeme
toutefpis y étre connectée 3 travers une résistance. En vue de laséc
résistapce doit étre de trés faible valeur.

3.2 (onducteur haute tension

Le conducteur a haute tension, y compri i e~en-série qui ne serait pas disposée dans la
tige mEme, doit étre connecté 2 la tige erf un point di au moins 2 D du point d’étincellg de la sphére
a haute tension.

Dans la région ou ¢’de la sphére 4 haute tension est inférieure & B,
le conucteur sous tensi i ¢chéant/la résistance en série) ne doit pas trayerser le plan
norma i e tension. Ce
plan e

en série avec
[*éclat ensions alter-
nativep ‘defréquence industrielle. Pour les tensions alternatives de fréquence plus élevée, ol la chute de
tension engendrée dans la résistance par le courant de charge du a la capacitc des spheres peut devenir
appréciable, cette résistance doit étre réduite en conséquence.

Cette résistance est a placer aussi prés que possible de I’éclateur, d’ordinaire en série avec la sphére
A haute tension. Elle ne doit pas étre placée dans la connexion commune reliant la source de tension a
Péclateur et a ’objet en essai.

L’emploi d’une résistance en série est particuliérement important 'lorsque des aigrettes se produisent
dans le circuit d’essai, afin de réduire I’influence sur le fonctionnement de 1’éclateur de la surtension tran-
sitoire qu’elles entrainent. Lorsqu’il ne se produit pas d’aigrettes, ni dans le circuit d’essai, ni sur I’objet en
essai, cette résistance peut étre réduite 3 une valeur déterminée par la dégradation admissible des sphéres
sous 1’effet des décharges disruptives.
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Note 2. At small sphere-gap spacings earthed objects of small size in the neighbourhood of the gap affect the results insig-
nificantly, but at greater spacings the presence of large areas such as walls, even at the distance B, have an important
effect. The sphere-gap should therefore be erected in an open laboratory with not more than one wall at the
distance B and the other walls at greater distances. The calibrations given in Tables I and II have been based on
experiments made under these conditions and they will be seriously in error if the sphere-gap is placed, say, in a
cylindrical container of radius B, except when the spacing is very small.

Note 3. For the measurement of very high voltages it may be necessary to increase 4 and B above the minimum values given
in the table of Clause 2.5, as these are not always sufficient to prevent dlsruptlve discharge to earthed objects,
especially those with sharp edges or corners.

3. CONNECTION_QOF THE SPHERE-GAP

3.1 Earthin

Psistor
e of veny low

One sphere shall preferably be connected directly to earth, but
for special purposes. In the interests of personal safety. however, su
values.

3.2 High-voltage conductor

to a point on|the shank at least 2 D away fro

Within the region where_the dista arki i i lan B,
the live condyctor (including i i e axis

of the spheretgap and situate £; see

Figures 1 and 2 wher

3.3 Protectiy
Precau seilla-

tions which n disruptive discharges. For this purpose a resistance of 100-000 ohms to

one megohm in series with the sphere-gap. This range of resistance values applies

to measurem¢nts, of ditect voltages and of alternatmg voltages at power frequenc1es For alter

voltages of hig X :
current of the gap may become appre01able this resistance should be suitably reduced

The resistor is to be placed as near as possible to the gap, usually in series with the high-voltage
sphere. It should not be placed in the common connection from the voltage source to the sphere-gap and
to the test object.

When brush discharges are present in the test circuit, series resistance is specially important in order
to reduce the effect of the consequent transient over-voltage on the operation of the sphere-gap. When
these discharges are not present either in the test circuit or in the test specimen, the resistance may be
reduced to a value fixed by the permissible burning of the spheres by disruptive discharges.
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3.4 Résistance de protection en série lors de la mesure des tensions de choc

Lors de la mesure des tensions de choc, le but de Ia résistance en série est de réduire la raideur de la
coupure de la tension, celle-ci pouvant entrainer des contraintes indésirables sur I’objet en essai. Un autre
but, qui concerne surtout les sphéres de grand diamétre, est d’éliminer, dans le circuit de I’éclateur, des
oscillations qui peuvent rendre la tension entre les sphéres plus grandes que sur I’objet en essai. Pour des
sphéres de petit diamétre, ce phénomene est généralement de peu d’importance.

La valeur de la résistance ne doit pas étre supérieure a.500 ohms. Pour la réduction des oscillations
il est essentiel que son inductance soit faible (non supérieure a 30 1nH). Cette résistance doit étre placée
dans le circuit comme il est indiqué a I'article 3.3.

. s \
4. U BSATHON-DEE LCIATEUR—A—SPHERES /N

TS IO IN O o e T oI O TTEIREY

4.1 Iyradiation

LLa tension disruptive d’un éclateur a sphéres est influencée p on Pintervpalle entre les

sphéres au moment de 1’application de la tension.

LLes valeurs données dans les tableaux s’appliquent aux \q
celle de I'ionisation accidentelle toujours présente, except

irradiation autre que

q) pour la mesure des tensions de valeur de crét¢ i P ; gdel que soit le diamétre des
sphéres;

8) pour la mesure de tension ave
soit la valeur de la tension.

¢ dépasse pas 12,5 cm. quelle que

supplémentaire est fecommandé
C’est particuliéremept important
e trés faibles

our les conditions de ‘mesure a) gt b), 1'usa
et est Iarfois primordial pour I’obtention de

pour la mesure de tensiop$ de
écartements.

’irradiation peut étre ¢ pa ; b radioactive

d’au moins 0,2 millic chire dans la
sphere(a hauteo

er |’éclateur

par ufe lampe & vd d’au moins
35 watts et fongtio environ a la
distang ts d’étincelle

des spheé

éclateurs du

ici doivent étre

ions atomiques

par seconde.

4.2 —Mesure des tensions

Le mode opératoire consiste usuellement & établir une relation entre une tension, telle qu’elle est
mesurée par un éclateur a sphéres, et 'indication d’un appareil tel qu’un voltmétre, un oscillographe catho-
dique ou un autre appareil approprié, convenablement branché dans le circuit pour repérer-le réglage du
générateur.

A moins que le contraire ne puisse en étre démontré, cette relation n’est plus valable lorsqu’une
modification quelconque est apportée au circuit autre qu’une légére variation de I’écartement des sphéres.
La tension mesurée par un éclateur & sphéres est déduite de I’écartement.
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3.4 Protective series resistance in the measurement of impulse voltages

The purpose of the series resistance when measuring impulse voltages is to reduce the rate of voltage
chopping, which may introduce undesirable stresses in the test object. Another purpose which is especially
applicable to spheres of large diameters is to eliminate oscillations in the sphere-gap circuit which may
cause a higher voltage to occur between the spheres than on the test specimen. For spheres of smaller
diameter this phenomenon is generally of minor importance.

The value of the resistance should not exceed 500 ohms. It is essential for the reduction of oscilla-
tions that it should be of low inductance (not more than 30 pH). For the position of the resistor in the
circuit see Clause 3.3.

4. THE USE OF THE SPHERE-GAP

4.1 Irradiatipn

The distuptive discharge voltage of a sphere-gap is affected by the ionj

the
spheres at thd moment of application of the voltage. ’

Jd

b) the 1

For me times
essential if ac \ of special importance in the measu-

The irr ining radio-active material having an aftivity
of not less th 0.6 millicurie inserted in the high-voltage §phere
near the sparki i e iy the_irradiation of the gap by a quartz tube mercury-vapour
lamp having 3 mini ati { a current of at least one ampere. The lamp should be placed
at about the di ¢ atse 2.5 and the light should fall on the sparking points of
the spheres. )

In the q impulse voltages, the irradiation provided by the discharge in the gaps [of the
impulse gen :

Note 1. The us| tions should be taken in handling radio-active materials, which should be kept in a lead container
except

Note 2 One culrie
~ per second.

ed atoms

4.2 Voltage measurements

The procedure usually consists in establishing a relation between a high voltage, as measured by the
sphere-gap, and the indication of a voltmeter, an oscillograph or other device connected in the control
circuit of the equipment. )

Unless the contrary can be shown, this relation ceases to be valid if the circuit is altered in any
respect other than a slight change of the spacing of the spheres. The voltage measured by the sphere-gap
is derived from the spacing.
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Le mode opératoire pour établir la relation varie avec la nature de la tension 2 mesurer, comme suit:

4.2.1 Mesure des tensions continues et des tensions alternatives

La tension doit étre appliquée avec une amplitude assez basse pour éviter la décharge disruptive
durant le régime transitoire d’enclenchement. puis elle doit étre augmentée assez lentement pour que I’ap-
pareil & basse tension puisse étre lu avec précision au moment de la décharge de I’éclateur.

Une autre possibilité est d"appliquer une tension constante a ’éclateur et de réduire lentement I’écar-
tement des sphéres jusqu’a ce que la décharge disruptive se produise.

Sil'air contient des poussiéres ou des matiéres fibreuses. de nombreuses dccharges erratiques peuvent
se produire a de faibles niveaux. surtout lorsqu’il s’agit de tensions continues, € eut €tre nécessaire
d’effec

L
différerjt de moins de 3.

rs extrémes

4.2.2 Mesure des tensions de choc

P ment, ou la
tension I disruptive
présumg deux chocs
success bcharge dis-
ruptive(est obtenue de préférence par inter i eux € $ ion ou d’écar-
tement [des sphéres, 1’un donnant lieu & 2 a 101 a 5.

Une autre méthode, re que 4 ou

6 déchgrges

5. TEN

5.1 V3

L ées dans les

tableau

K

choc), ¢n ki

ne ley valeurs de créte disruptives (valeurs disruptives a 50% pour les fensions de

les tensions continues des deux polarités

les tensions de choc négatives pleines normales, telles qu’elles sont définies dans la Publica-
tion 60 de la C.E.L et les tensions de choc négatives de plus grande durée de queue.

Ce tableau n’est pas valable pour la mesure des tensions inférieures a environ 10 kV.

Le tableau II donne les valeurs de créte disruptives & 50% en kilovolts, pour les tensions de choc
positives pleines normales, définies comme ci-dessus, et pour les tensions de choc positives de plus grande
durée de queue.

Note 1. L'annexe A indique dans quelles limites de tension les valeurs des tableaux ont &té obtenues a partir de résultats expé-
rimentaux ou peuvent étre supposées correspondre a la précision donnée a I’article 5.2.

Note 2. Les tableaux peuvent egalement étre utilisés, sans erreur supplémentaire appréciable, pour la mesure de tensions de
choc de durée de front plus grande que celle des tensions de choc normales.
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The procedure in establishing the relation varies with the type of voltage to be measured, as follows:

4.2.1 Measurement of direct and alternating voltages

The voltage shall be applied with an amplitude low enough not to cause disruptive discharge during
the switching transient and it is then raised sufficiently slowly for the low-voltage indicator to be read

accurately at the instant of disruptive discharge of the gap.

Alternatively, a constant voltage may be applied across the gap and the spacing between the spheres

slowly reduced until disruptive discharge occurs.

If there is dust or fibrous material in the air, numerous low and erratic disruptive discharges may
occur, especially when direct voltages are being measured, and it may be necessary tcya{y out a large

PURER N o b + 1 Jo kTP e |
number of tegtsbeforcconststentresults—eanbeobtaned:

The fingl measurement should be the mean of three successive readings agreeigg

4.2.2 Measurement of impulse voltages

In order to obtain the 509 disruptive discharge voltage o
the charging [voltage of the impulse generator, shall be adjuste
29% of the expected disruptive discharge value. i
step. The inferval between applications shall no
of disruptivel discharge is preferably obtaine
settings, one|resulting in two disruptive discharge
Or more.

Anothef, less accurate, methed is to adjusk the
in a series of|[10 successive appli

5. SPHERE-G

5.1 Numerid

aTcrnating oltages

direct’voltages of both polarities

ap, or
e than

all be made af each

hbility
oltage
harges

tained

full negative standard impulses as defined in L.E.C. Publication 60 and negative impulses

with longer tails.
This table is not valid for the measurement of impulses below about 10 kV.

Table II gives 50% disruptive discharge voltages in kilovolts peak for full positive standard impulses

as defined above and positive impulses with longer tails.

Note 1. Appendix A gives the range of voltages over which the tables have been derived from experiment and can be pre-

sumed to be accurate within the limits given in Clause 5.2.

Note 2. The tables may also be used without appreciable additional error for the measurement of impulses having longer

than the standard front times. :
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5.2 Précision des tableaux

5.2.1 Tensions alternatives et tensions de choc

Pour les écartements ne dépassant pas 0,5 D les valeurs tabulaires sont considérées exactes 4 + 3 %.
Pour les écartements compris entre 0,5 D et 0,75 D leur précision est estimée douteuse; c’est pourquoi
elles sont inscrites entre parenthéses.

Note: Etant donné la difficulté de mesurer et d'ajuster 1'écartement avec suffisamment de précision lorsqu’il devient trés
petit par rapport au diamétre, il est recommandé de ne pas opérer avec des écartements inférieurs i 0,05 D.

5.2.2 Tensions continues

tensions alternatives ou des tensions de choc. De telles erreurs sont ¢ ¢ S £S poussiéres
ou des| fibres en suspension dans I’air. I existe également une tepdance a Lobt rs anormale-
ment (:Lasses de la tension disruptive si la tension est appliquée pendan n

est considéré qu’en I’absence de poussiére excessiyé, les résultats seronbexacts a 4 59 pourvu que
Pécartement ne soit pas supérieur a environ 0,4 D.

il devient trés
,03 D.

Note: H

5.3.1 Qonditions atmosp

Les vale

-+ une tempe

5.3.2
4

Lles ions disruptives pour un écartement donné dans des conditions atmosphériques
autres que les conditighs preécitées sont obtenues en multipliant les valeurs des tableaux I et II par le facteur
de con];ction k. Ce Tacteur est fonction de la densité relative d de I’air définie par: l1
b 273420 f
= X =0,280 X ———
1013 273 +: , 273 + ¢
ou b est la pression atmosphérique en millibars, et ¢ la température en degrés centésimaux.

Si b est donné en millimétres de mercure & 0°C, la formule est remplacée par:

b 273+ 20
760 273 4 ¢ 273 4 ¢
La relation entre la densité de Iair et le facteur de correction est donnée dans le tableau de I’article
5.3.3. Le facteur de correction est égal a la densne relative de Pair (c’est-a-dire k = d) pour des valeurs
de d comprises entre 0,95 et 1,05.
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5.2 Accuracy of the tables

5.2.1 Alternating and impulse voltages

For spacings up t0 0.5 D the tables are considered to be accurate within -+ 3 %. Values in the tables
for spacings between 0.5 D and 0.75 D are regarded as of doubtful accuracy and for that reason are put in
brackets.

Note: As it may be difficult to measure and adjust the gap with sufficient accuracy if the ratio of spacing to diameter is very
small, it is recommended that the spacing should not be less than 0.05 D.

5.2.2- Direct poltages

The measurement of direct voltages is generally subject to larger errors the
impulse vo]tj:es. Such errors are usually caused by dust or fibres in the aif.
abnormally 1ow disruptive discharge values to be obtained if the voltage.j

It is corsidered that in the absence of excessive dust the results will'be avcurate within -4 59 provided
that the spacing is not greater than about 0.4 D. (

Note: As it may be difficult to measure and adjust the gap ACCUTACY. @ ratio’of spacing to diameter [is very
small, it if recommended that the spacing shouldnot be 05 D. :

5.3 Influencg of atmospheric conditions

5.3.1 Atmospheric conditions Pali

The tabplated v

— an ambient temipepd

— ana

5.3.2 Correcti
4

Disrupti s corresponding to a given spacing under atmospheric conditions jother
than those specified abeve are obtained by multiplying the values in Tables I and II by a correction fac-

tor k. This factor’is a function of the relative air density d, defined by:
b 273+ 20 b

= X = 0.289 x

1013 273 +¢ 273 +¢

where b is the atmospheric pressure in millibars, and ¢ the temperature in degrees Centigrade.

If b is given in mm Hg at 0°C, the formula is replaced by:
b 273430 b
= — X —— = 0.386 X
760 273 + & 2734t
The relation between. the air density and the correction factor is given in the table of Clause

5.3.3. The correction factor is equal to the relative air density (i.e. k = d) for values of d between 0.95
and 1.05.
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5.3.3 Facteur de correction de densité de I'air (tableau)

534 H

L
tativem|
limite ¢

midité
n’a, en

V|
sphéres

umidité

9,

Densité Facteur
relative de de correction
Paird k
0,70 0,72
0,75 0,77
0,80 0,82
0,85 0,86
0,90 0,91
Q95 095 AN
1,00 1,00

air. Quanti-
39 dans ia

fagon, I’hu-
té effectués

surface des
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5.3.3 Air density correction factor (table)

5.3.4 Humidit)
The disrpiptive dlscharge voltage of a sphere-gap increases, wit]
humidities nofmally encountered in laborato

humidity can be given at present. In any case, the
the experimental calibrations were made was ng

See Clayse 2.1.2 for a note dange rodens ion of moisture on the surfaces of the

spheres.

Relative air Correction
density d factor k
0.70 0.72
0.75 0.77
0.80 0.82
0.85 0.86
0.90 0.91
0.95 0.95
1.00 1,00 AN
1.05 1.05
1.10 1.09
1.15 1.13

humidity of the air. | The
or 39, over the range of
, no correction factgr for
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ANNEXE A

DOMAINE DES TRAVAUX EXPERIMENTAUX D’ETALONNAGE

Les tableaux I et II sont en partie tirés des travaux expérimentaux cités ci-aprés. Il n’y a aucune
preuve expérimentale de leur précision a des tensions supérieures a celles indiquées dans cette liste.

Travaux expérimentaux d’étalonnage de Péclateur a sphéres

Plus grande N
Nature de la tension valeur de érence
créte (kV) /\ &
Tensipn alternative a fréquence industrielle 1700 Part 11
Tensipn alternative a fréquence industrielle 1400
Tensipn continue + 800 |
Tensipn continue — 1300/
Tensipn de choc + © 2580
Tensipn de choc — 2
Tensibn alternative @ haute fréquence 1 ci-dessous)
Tensipn a haute fréquence non amortie oir notg 2
cirdesso

Arc N ektr vol 24 (1930) page 525

Arch. Elektr. vol. 25 (1931) page 322
< ch. Elektr. vol. 26 (1932) page 123
Tensipn a haute fréquence amotije idem ‘Ann. Phys. 19 (1906) page 1 016

Arch. Elektr. vol. 16 (1926) page 496
Note 1. |Cette ré
amorties, effectué

Arch. Elektr. vol. 20 (1928) page 99
Note 2.

norties et non
Eférences de la

ie le tableau 1
b cette tension

également que le tableau I peut étre utilisé pour la mesure de tensions alternatives amorties
500 kHz, mais encore avec la restriction que la tension ne dépasse pas 15 kY en valeur de
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APPENDIX A

RANGE OF EXPERIMENTAL CALIBRATIONS

Tables I and 1II are partly derived from experiments reported in the references listed below. There
is no experimental proof of their accuracy at voltages higher than the values given in the list.

Experimental calibrations of the sphere-gap

[N
Highest
Kind of voltage voltage Reference
kV peak x
Alternating vpliage of power frequency 1700 v
Alternating voltage of power frequency 1400
Direct voltage + 800 }
Direct voltage — 1300
Impulse voltage + 2580\
Impulse voltape — : 2410 f
Alternating voliage of high frequency bw)
Undamped allernating voltage of high frequency e te
elo . 14 (1924), page 491
lektr. Vol. 24 (1930), page 525
. tr. Vol. 25 (1931), page 322
. ktr. Vol. 26 (1932), page 123
Damped alterpating voltage of high fréeqivency ide Ann, Phys. 19 (1906), page 1 016
: ) . Elektr. Vol. 16 (1926), page 496
[\/\ rch. Elektr. Vol. 20 (1928), page 99

Note 1. This reference contaj i i0ns with damped and undamped high-frequency voltages made over
arange \The other references in the list give the details of most of thesk indi-
vidual {

Note 2. From the information in the < >~wifich is incomplete and sometimes conflicting, it appears that Table I
can be the measurement of undamped alternating voltages at frequenciefup to

20 kHz{ 15KV peak. At higher frequencies this voltage is reduced.

5 also 3fiow that Kable I can be used for the measurement of damped alternating voltages at frequencies
DOk Hz ), butagain with the restriction that the voltage should not exceed 15 kV peak.
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ANNEXE B

MODE D’OBTENTION DES VALEURS DES TABLEAUX I ET 11
A PARTIR DE NORMES NATIONALES ET D’AUTRES SOURCES

A la réunion du Comité d’Etudes n° 42 3 Munich en 1956, il a été décidé de préparer de nouveaux

tableaux, qui pourraient étre acceptés internationalement.

En dehors de certaines exceptions, qui sont notées plus bas, les valeurs de la tension disruptive de

ces nouveaux tableaux constituent une moyenne entre:

P) les valeurs données dans la norme A.S.A. C.68.1 (1953)
(compte tenu des conditions de température).

’évaluation de ces moyennes a conduit & quelques anomalies? e

des patits intervalles variait assez irréguliérement 4 diamétre de sphres croi

Ces anomalies ont été supprimées autant qu’il était possible
leur place.

Les exceptions ci-dessus mentionnées sont:

) La norme A.S.A. ne contient aucune indi¢s

été introduites dans les presents
rectifications qui viennent d’étre

rieurs a3 1 cm.
sur J.I.LEE.,,

Au-dessus de 50 jusqu’a 100 kV
L Au-dessus-de 100jusqu’a-500-kV

i 2 disruptive

anomalies a

m.
nt, de ce fait,
e les 1égéres

dtalonnage a été introduit dans les tableaux, basé
age 309, mais ces valeurs ne sont pas valdbles pour la

mesure des  tensi N . polarités inférieures a2 10 kV. Ce point est mis en
évide . KE.E: E vol. 101, (1954), page 438.

. de 1939 pour des tensions supérieures a 1 400 kY sont consi-

&es (voir A.S.A. C 68.1 (1953) et Transactions A.LE.E., vol. 71,

au plus proche 0,] kV
au plus proche 0,5 kV

Au-dessus de 500 jusqu’a 1 000 kV
Au-dessus de 1 000 kV

au-plus-proeche—— kV
au plus proche 5 kV
au plus proche 10 kV
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APPENDIX B

PROCEDURE BY WHICH THE VALUES IN TABLES I AND II
HAVE BEEN DERIVED FROM NATIONAL STANDARDS AND OTHER SOURCES

At the meeting of Technical Committee No. 42 in Munich in 1956, it was agreed that new tables
should be prepared which could be accepted internationally.

Apart from certain exceptions which are noted below, the disruptive discharge voltages in the new
tables were to be the mean of:
1) the values which were accepted by the I.E.C. in July 1939; AN

2) the values in A.S.A. Standard C 68.1 (1953) (after adjustment for temper

The cal

These a

The exc
1) No ¢

The resent

2) The sitive
impy has
therg s are
not Proc.
LE.H

3) The L.LE.C. n the

most
A.S.A -

.S.A. and these latter have therefore been adoptef (see
A.ILE.E., vol. 7I- (1952), Part III, page 455).

Th
“

to the nearest 0.1 kV
to the nearest 0.5 kV
over 100 and up to 500 kV to the nearest 1 kV

over 500 and up to 1 000 kV to the nearest 5 kV
over 1000 kV ' to the nearest 10 kV
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TABLEAU 1

ECLATEUR A SPHERES AVEC UNE SPHERE A LA TERRE

Valeurs de créte des tensions disruptives en kilovolts
(tensions disruptives a 50 %, pour les tensions de choc):

Valables pour: — les tensions alternatives
— les tensions de choc négatives pleines normales ou de plus grande durée de queue

— les tensions continues des deux polarités

Conditions atmosphériques de référence: 20°C et 1 013 millibars (760 m<u1\fglg (a\OJ\C?\

Ecartg- Diametre des sphéres
ment ' cm
des '
sphérgs

<

_cm 2 5 6,25 10 12,5 15 /zs\ 50O\ N75 00 150 200
0,05 2,8 3 3
0,10 47 :
0,15 6,4 -

0,20 8,0 8,0 >

0,25 9,6 9,6 : >

0,30 11,2 11,2 Q .

0,40 14,4 14,3 14,

0,50 17,4 16,8 168 16,8

0,60 20,4 J 19

0,70 23,2 23, 0

0,80| | 258 E\q/ 26,0

0,90 28,3 >);a,9 28,9

1,0 30,7 1,7 31,7 31,7

1,2 35,1) 374 37,4 37,4

1,4 (38,5 429 29 | 49

1,5 0) 45,5 | 455 | 455

1,6 1] 481 | 481 | 481 | 481

1,84 | 535 | 535 | 53,5 | 535 :

2.0 ' 500 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590

22 \ 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645

2,4 695 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700

2,6 74,5 75;0 75,5 755 75,5 75,3

2.8 795 | 800 | 80,5 | 810 | 8.0 | 81,0

3,0 840 | 850 | 855 | 8.0 | 80 | 860 | 860

35 @®25 | @75 | 950 | 970 | 980 | 990 | 9.0 | 990 | 990

40 @85 | 50 | 105 | 108 | 1o | mz | uz2 | n2 | 12

45 aoy | us | 1o | 122 | 125 125 | 125 | 125

5.0 aon | 123 | 129 | 133 | 137 138 | 138 | 138 | 138
55 asy | 138 | 143 | 149 151 | 151 | 151 | 151,
6.0 38) | 146 | 152 | 161 164 | 164 | 164 | 164

Note I. Les valeurs de ce tableau ne sont pas exactes pour la mesure des tensions de choc en-dessous d’environ 10 kV.

Note 2. Les valeurs entre parenthéses, relatives aux écartements supérieurs a 0,5 D, sont d’une précision douteuse.
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TABLE 1

SPHERE-GAP WITH ONE SPHERE EARTHED

Peak values of disruptive discharge voltages in kilovolts
(509, values for impulse tests):

Valid for: — alternating voltages ,
— full negative standard impulses and impulses with longer tails

— direct voltages of either polarity.

[N
Atmospheric reference conditions: 20°C and 1013 millibars (760 mm Hg at ).
: : A\ (O
Sphere Sphere diameter
gap cm
spacing . : «

o i

cm 2 5 6.25 10 12.5 15 25 /50‘\

I Y

)

N\

)Y

0.05 28
0.10 4.7
0.15 6.4

R

0.20 8.0 8.0
0.25 9.6 9.6

0.30 11.2 11.2
0.40 14.4
0.50 17.4
0.60 20.4

0.70 23.2 23.0

b7

0.80 258 6.

0.90 283 9

1.0 30.7 31.7 317

1.2 (35.1 374 374

14 (38.5) 429 429

1.5 (40.0 45.5 45.5

1.6 48.1 48.1

1.8 4 53.5 53.5

20 59.0 59.0 59.0 59.0

22 64.5 '64.5 64.5 64.5

24 69.5 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0

2.6 . 4.5 75.0 75.5 75.5 75.5 75.5

28 (72.5) 76.0 79.5 80.0 80.5 81.0 81.0 81.0

3.0 (75.5) 79.5 84.0 85.0 85.5 86.0 86.0 | 86.0 86.0

35 (82.5) | (87.9) 95.0 97.0 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0

4.0 (88.5) | (95.0) 105 108 110 112 112 112 112

4.5 (101 115 119 122 125 125 125 125

5.0 - (107) 123 129 133 137 138 138 138 | 138
5.5 (131) 138 143 149 151 151 151 151
6.0 (138) 146 152 161 164 164 164 164

Note 1. The tables are not valid for the measurement of impulse voltages below about 10 kV.

Note 2. The figures in brackets, which are for spacings of more than 0.5 D,> are of doubtful accuracy.
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TABLEAU 1 (suite)

Ecarte- N Diamétre des sphéres
ment cm
des
sphéres .
cm 2 5 6,25 10 12,5 15 25 50 75 100 150 200
6.5 aas) | asa | 16 173 177 177 177
7.0 as0) | ey | 169 184 189 190 90
7,5 (I(() (IKQ) 1271 LQS 30D 2013 20
8,0 (174) | (185 | 206 214 215N] 215
9,0 ass) | (198) | 226 239 <
10 (195) | (209) 26 26 266
1 (219) 90 92 292
12 (229) 3 318
13 33 342 342
14 66 366
15 38 390 390
16 410 )] 414 414
17 438 438
18 453 462 462
19 /\ 473 436 486
20 492 510 510
22 530 555 560 °
24 565 595 610
2 _ Q 600 635 660
28 \(‘\ 635 675 705
30 \)\ (585) | 665 710 750
2 \/\ Q 605) | 695 | 745 795
34 (625) 725 780 840
36 Q (640) | 750 815 885
38 <\/\\/\ (655) | (775) | 845 930
40 ~ 670) | (800) | 875 975
45 \\/ 850) | 945 1080
50 (895) | 1010 1180
55 (935) | (1 060) 1260
60 ¢ 970) {(1110) 1340
65 \\ (1 160) 1410
70 \ (1 200) 1480
75 (1230) 1540
80 1 600
8s 1 660
) (1580 | 1720
100 (1660) | 1840
110 (1730) | (1940)
120 (1800) |(2020)
130 (2100)
140 (2 180)
150 (2250)
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TABLE 1 (continued)

Sphere diameter

Sphere
gap cm
spacing

cm 2 625 10 | 125 15 25 50 75 100 150 | 200
6.5 a44) | a5 | 16l 173 | 177 | 17 | am 177

7.0 (150) | (a61) | 169 | 184 | 189 | 1% | 19 190

7.5 155) (168} 177 195 202 203 7

8.0 a4 | ass) | 206 | 214 | 215 215

9.0 (185) | (198) | 226 | 239 | 240 41 ’\K

10 195) | (09) | 244 | 263 65 66 6 \>66
11 (19) | 261 | 286 |/ 29 2 29 292
12 (29) | 275 |. 309 |\315 %s 18 318
13 (289) 3{ ING32 \ 342 | |34
14 G02) | 3 \Q/ 366 366
15 31 %\ﬂ\ 390 390
16 32 2 |\410 4 | 414 || 414
17 1t 438 | 438 || 438
18 ; (34D 425@ 453>| 462 | 462 || 462
19 < < 357y | duas 436 | 486 | | 486
20 N 366)\ 460492 | s10 | s10 || 510
2 480 | 530 | 555 | 560 560
24 15 | 565 | 595 610 | | 610
26 (540) | 600 | 635 655 660
28 /\(”\ ) G65) | 65 | 615 | 700 | | 705
30 \ (85) | 665 | 710 | 745 750
32 (605) | 695 | 745 79 | | 795
34 625 | 725 | 780 | 835 840
36 (640) | 750 | 815 875 | | 885
38 655):| (775 | 845 915 | | 930
40 /\i> ©70) | ®0) | 875 | 955 | |975
45 (850) | 945 .| 1050 | ]080
50 (895) | 1010 | 1130 180
55 x ©935) |(1060) | 1210 | 260
60 L~ ©70) [(1110) | 1280 | {340

4

65 ™ \ (1160) | 1340 | 1410
70 (1200 | 1390 | {480
75 (1230) | 1440 | 1540
80 (1490) | 1600
85 (1540) | 1660
90 (1580) | 1720
100 (1660) | 1840
110 (1730) | (1940)
120 (1800) |(2020)
130 - (2 100)
140 (2180)
150 (2250)
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