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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
INSULATING AERIAL DEVICES
FOR MOUNTING ON A CHASSIS

FOREWORD
The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natfonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s promote

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To
this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Spdgcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National'Committeq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,.goyernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.\|EC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, conditions det¢rmined by
agreemgnt between the two organizations.

The forfal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as hé€arly as possible, an inpternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

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

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their\nmational and regional publications. Any [divergence
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

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

All users should ensure that they have-thelatest edition of this publication.

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

Attentign is drawn to«the. Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispehsable for thelcorrect application of this publication.

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

Internatiqnal Standard |IEC 61057 has been prepared by IEC technical committee|78: Live

working.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1991 and
IEC TS 61813:2000. This edition constitutes a technical revision.

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

edition:

a) general review of the requirements and test provisions;

b) preparation of the elements of evaluation of defects, and general application of
IEC 61318:2007;

c) distinguishes between tests for hollow booms and those for foam filled booms;

d)

references ISO 16368 for particular mechanical tests;
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e) further information on vacuum protection and leakage current monitoring and a mandatory
requirement that aerial devices for bare hand work be fitted with a permanently installed
lower test electrode system;

f) controls of high electrical resistance;

g) reference to SAE for insulating hydraulic hoses;

h) inclusion of IEC TS 61813 for care, maintenance and in-service testing of aerial devices

with i

The text

Full infor|

nsulating booms.
of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
78/1182/EDIS 78/1183/R\/D

voting indicated in the above table.

This publ

Terms ddfined in Clause 3 are given in italic print throughout this\standard.

The com
the stabi

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

e reconffirmed,

e withd
e repla

e amen

awn,
ed by a revised edition, or
ded.

mation on the voting for the approval of this standard can be found dmn-the

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

Mmittee has decided that the contents of this publi€ation will remain unchan
lity date indicated on the IEC website under‘http://webstore.iec.ch" in

report on

ged until
the data
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INTRODUCTION

This document covers insulating aerial devices for use at temperatures between -25 °C and
+55 °C. Where aerial devices are for use in unusual atmospheric conditions (for example,
higher or lower temperatures), other considerations may be appropriate and will be identified
by the manufacturer both in the markings and instructions for use.

The products covered by this document are primarily intended to be used for live working or
for work within the live working zone. It recognizes that a user may specify a product, or
products complying with this document where there is a risk of accidental contact with live
(energized) part(s). In such circumstances users are reminded that national or local
regulations regarding maintaining of Minimum Approach Distances to live parts, or those

obtained from—EC-6tH47F+2—are—to—be app“cd. Annex—A—of—this—document y;vco advice and

informatipn.

The product covered by this document may have an impact on the environment durjng some
or all stages of its life cycle. These impacts can range from slight to significant, be short-term
or long-t¢rm, and occur at the global, regional or local level.

Except for a disposal statement in the Instructions for use, thisydocument does ndt include
requiremgents and test provisions for the manufacturers of the product, or recommendations to
the userq of the product for environmental improvement. HoweVer, all parties intervening in its
design, manufacture, packaging, distribution, use, maintendance, repair, reuse, recgvery and
disposal pre invited to take account of environmental considerations.
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LIVE WORKING -
INSULATING AERIAL DEVICES
FOR MOUNTING ON A CHASSIS

1 Scope

This document is applicable to insulating aerial devices for mounting on a chassis, to be used
for live working on electrical installations at nominal voltages above 1 000V r.m.s. AC in the

range 45

The prim
such as j

This doc
the perfo

Hz to 65 Hz and 1 500V DC

bs, may be fitted in order to assist the operator in performing the work.

rmance of the insulating aerial devices to be used for live working.

When ma@unted on a chassis, the insulating aerial device becomes a component of

elevating
included

NOTE 1 |

work platform (MEWP). Complementary requirements' for the resulting M
n1SO 16368.

Europe, EN 280 instead of ISO 16368 is often used as reference for complementary require

lary purpose of an aerial device is for work positioning of personnel. Other| devices,

iment also includes requirements and tests for the parts of the-chassis influencing

a mobile
FWP are

ments.

The products designed and manufactured according to this document contribute to the safety

of users,
and the i

NOTE 2 A

herein.

provided they are used by skilled persons, in accordance with safe method
nstructions for use.

Radial bqom (digger) derricks are“not covered by this document.

2 Normative references

The follo
content

wing documents are referred to in the text in such a way that some or a

5 of work

ny requirements that are in conflict with or are meant to be complementary to ISO 16368 are| delineated

| of their

onstitutes requirements of this document. For dated references, only the edition

cited applies. Fof undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.
IEC 6006804—-High—voltagetesttechrigues—Part—Gereral-definitionsandtestregdirements

IEC 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60212:2010, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical
insulating materials

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.graphical-

symbols.

info/equipment)

IEC 61318, Live working — Conformity assessment applicable to tools, devices and equipment

IEC 62237:2003, Live working — Insulating hoses with fittings for use with hydraulic tools and
equipment
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ISO 16368:2010, Mobile elevating work platforms — Design, calculations, safety requirements
and test methods

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design

SAE J343, Test and Test Procedures for SAE 100R Series Hydraulic Hose and Hose
Assemblies

SAE J517, Hydraulic hose

3 Terms and definitions

For the gurposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61318, 13O 16368
and the fpllowing apply.

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

o |EC Hlectropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
31

aerial dejvice

insulatiﬂ; aerial device
any devig¢e, extensible, articulating or both, incorporating insulating components and which is
primarily|designed and used to position personn€l at or near an electric potential| different
from that|of earth

Note 1 to entry: An insulating aerial device may al§0-be used to handle material if designed and equipped for that
purpose.

Note 2 to gntry: An insulating aerial device does not include a chassis. When an aerial device is mdunted on a
mobile chapsis it becomes a component.of'a-mobile elevating work platform (MEWP).

3.2
aerial dejvice centre of gravity — horizontal
horizontgl component of-the distance from the axis of rotation to the centre of gravjty of the
aerial deyice in the stowed position

SEE: Figpre 1

3.3
aerial dejvice centre of gravity — vertical
vertical component of the distance above the mounting surface of the aerial device to the
centre of gravity of the aerial device in the stowed position

SEE: Figure 1

3.4

aerial device mass

mass of the standard aerial device, less optional counterweights, accessories and auxiliary
equipment

3.5

bare hand working

live working carried out in accordance with a method where the worker is electrically bonded
to the energized parts on which live working is to be performed whilst being suitably isolated
from surrounding parts which are at different potentials
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[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-21-07, modified — The definition has been modified for
clarity.]

3.6

basket

bucket

totally enclosed type of platform which does not need guardrails or toe-guard

3.7

boom tip

furthest extremity of the upper boom from the turntable and the end of the upper boom to
which the platform is attached

SEE: Figpre 2

3.8
brittle mpterial
fibreglasg-reinforced plastic material or material that does not meet, the requirements for
ductile miaterial

3.9
cab-axle|dimension
distance | between the back of the cab and the rear{axle centreline of the| chassis
recommended for mounting the aerial device

SEE: Figpre 1

3.10
centre of rotation location
distance from the centreline of the rear axle(to the axis of rotation of the turntable

SEE: Figpre 1

3.11
chassis
base on hich the aerial device is mounted

3.12
chassis frame height
height frgm ground,level to the top of the chassis frame rail

SEE: Figlre

3.13
chassis insulating system

all dielectric components installed between the chassis and the upper insulating boom and
designed to insulate the chassis should the portion of the aerial device between the upper
insulating boom and this system contact a live part

SEE: Figure 2

Note 1 to entry: A lower boom insulating insert is a type of chassis insulating system.

3.14

conductive shield

guard ring

device used to shield the lower test electrode system from capacitive coupling
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3.15
control
means by which operation of a function is effected

3.16

disruptive discharge

sparkover

flashover

passage of an arc following dielectric breakdown

Note 1 to entry: The term “sparkover” (in French “amorgage”) is used when a disruptive discharge occurs in a
gaseous or liquid dielectric.

Note 2 to ¢nIryr The term Trashover. (n French contournement ) 1S5 _Used when a disruptve dischgrge occurs
over the surface of a solid dielectric surrounded by a gaseous or liquid medium.

Note 3 to eptry:  The term “puncture” (in French “perforation”) is used when a disruptive discharge occlirs through
a solid dielgctric.

[SOURCE: IEC 60050-604:1987, 604-03-38]

3.17
ductile material
material that has a minimum elongation at failure of 10 % in(a*gauge length of 51lmm of a
standard|zed test specimen

3.18

elbow
structure|connecting the upper boom to the lowerZboom, about which one articulatep relative
to the other

SEE: Figpre 2

3.19
elbow pin
horizontgl pin about which the upper boom rotates relative to the lower boom

SEE: Figpre 2

3.20
extensibjle boom aerial device
aerial dejvice on(which the length of the upper boom can be varied within pre-dgtermined
limits

EXAMPLE | telescoping boom

3.21
fixed handling tool
tool that is mechanically mounted at the boom tip or platform

EXAMPLE jib, phase lifter

3.22

formally trained and qualified person

competent person possessing the appropriate practical and theoretical knowledge and having
adequate skill and experience to enable them to perform the required duty, interpret the
resultant information and from that information determine that the equipment is safe to use,
and report the importance of any defect found or suspected in relation to the safety and
continued use of the equipment
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3.23

front overhang
maximum distance of any part of the aerial device forward of the front bumper

SEE: Figure 1

3.24

front projection
maximum distance of any part of the aerial device forward of the front axle centreline when
stowed for travel

SEE: Figure 1

3.25

gradient
corona ri
device a

control device

N9
the upper end of an insulating boom that reduces electrical stréss’level

that consfidered to be disruptive

3.26

guardrai
guard rai
system o

3.27

hot stick
live work
distance

[SOURC

3.28

system
system
f barriers intended to protect personnel from fallingto‘lower levels

working
ng carried out in accordance with a method-where the worker remains at a
from the energized parts and carries out:the work by means of insulating stiq

E: IEC 60050-651:2014, 651-21-05]

horizontal reach

maximun
the platfq

SEE: Fig

3.29

instabilif
condition
to or exc

distance reached from the centreline of the rotating turntable to the oute
rm

ire 1

y
of a MEWP in which the sum of the moments tending to overturn the MEWH

peds_the sum of the moments tending to resist overturning

s) below

specified
ks

 edge of

is equal

3.30
insulatin

g boom

insulating component of the extending structure denominated the upper boom and, where

provided,

the lower boom insert.

Note 1 to entry: 1SO 16368 defines extending structure.

3.31
insulatin

g glove working

live working carried out in accordance with a method where the worker is in direct contact with
an energized part and is electrically protected by electrical insulating gloves

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-21-06]
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3.32

insulation gap

<upper boom> minimum length of the upper insulating system being the shortest distance in
any boom position between conductive components at each end

SEE: Figure 1

3.33
insulation gap
<lower boom> minimum length of the chassis insulating system

SEE: Figure 1

3.34
jib
auxiliary prm at the upper boom tip to handle supplemental loads

SEE: Figpre 2

3.35
liner
insert whjch fits inside the platform

SEE: Figpre 2

Note 1 to eptry: The liner may be insulating or conductive.

3.36
lower boom
structural member attached to a turntable or base, which supports the upper boom

SEE: Figpre 2

3.37
lower boom cylinder
hydraulic|cylinder which articulates the lower boom

SEE: Figpre 2

3.38
lower boom insert

lower b%m insulating insert

part of the lower boom made of high dielectric strength material

Note 1 to eniry:  The material is usually made of fibreglass reinforced plasiic or equivalent.

3.39
lower boom pin
horizontal pin about which the lower boom is raised and lowered relative to the turntable

SEE: Figure 2

3.40

lower test electrode system

components installed on the aerial device that enable current monitoring across the insulating
section

SEE: Figure 5¢
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3.41

lower boom travel up
maximum angle reached by the /ower boom measured above the horizontal axis passing
through the lower boom pin

SEE: Figure 1

3.42

lower boom travel down
maximum angle reached by the lower boom measured below a horizontal axis passing
through the lower boom pin

SEE: Figure 1

3.43

lower control

control n
functions

SEE: Fig
Note 1 to ¢

3.44
manufac
person o

3.45
model

manufaciurer’'s designation for the specified@erial device

3.46
operator
person tr

3.47

outrigge
structura
stabilizin

SEE: Fig

ire 2

ntry:

turer

nined

r

j the

ire 2

3.48

[ entity with overall responsibility for the design, specification, fabrication,
and testing of the aerial device

member which, when properly extended or deployed on firm ground, §

"Other functions" include operational checks, testing, or emergercy rescue of operator|

, authorized, and engaged in the operation of the aerial device

MEWR

ounted on the chassis (vehicle, turntable or pedestal) designed Afor-the novement
of the aerial device and other functions

hssembly

ssists in

outrigger control
control for operating the outrigger(s)

SEE: Figure 2

3.49

outrigger height
distance from ground level to the bottom of retracted outriggers

SEE: Figure 1

3.50

outrigger penetration
distance below ground level which the outriggers can reach when fully extended

SEE: Figure 1
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3.51

outrigger spread

distance between the outer edges on fixed pads, or between pins on pivoted pads, of opposite
outriggers resting on level ground

SEE: Figure 1

3.52

outrigger spread

distance between the outer edges on fixed pads, or between pins on pivoted pads, of opposite
outriggers when fully extended

SEE: Figure 1

3.53
overall Igngth
maximum distance of any part of the aerial device or the chassis between’the fronf and the
back in the stowed position

SEE: Figpre 1

3.54

override
means of disabling or bypassing normal control and safety.devices for emergency dperation,
maintenance or testing

3.55
pedestal
stationary base of the aerial device that supports-the turntable

SEE: Figpre 2

3.56

platform
component of an aerial device such as a basket, stand, or equivalent that carries gersonnel
and their|tools

SEE: Figpre 2

3.57
platform|capacity
component of-Fated load capacity consisting of the mass of personnel and all items darried on
or in the platferm such as liner, tools, equipment, etc.

3.58
platform pin
axle about which the platform moves relative to the upper boom

SEE: Figure 2

3.59

rated load capacity

maximum vertical load which can be lifted by the aerial device through the specified range of
boom elevation and extension with specified options installed and in consideration of stability
requirements

Note 1 to entry: The rated load capacity is generally considered as platform capacity + supplemental capacity.
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rated platform height of the MEWP
nominal distance at maximum elevation from the bottom of the platform to the ground when

mounted

on a reference chassis height of 1 m

SEE: Figure 1

3.61

rated voltage of the aerial device

U,

r

maximum use voltage of the aerial device

Note 1 to e

ntry: For AC, the rated voltage corresponds to the maximum r.m.s. phase to phase voltage

phase syst

Note 2 to 4
poles of a §

3.62

Em.

ntry: For DC, the rated voltage corresponds to the maximum voltage between positive ar
ystem.

rear axle centreline

location
rear axle

SEE: Fig

3.63

bf the combination moment equivalent for the centrelines of one, two, thregq

S

D

ire 1

rear projection

maximum
stowed f(

SEE: Fig

3.64
rear ove
maximum

SEE: Fig

3.65
stabilize
outrigge
jack

distance of any part of the aerial device behind the rear axle centrel
r travel

ire 1

‘hang
distance of any part of thé aerial device behind the rear bumper

ire 1

-

suspens
extendin
torsion

on locking device
g axle
ar

of a three-

d negative

or more

ne when

any device or system used fo stabilize a MEWP Dby supporting and/or Tevelling the complete
MEWP or the extending structure

SEE: Figure 2

[SOURCE: ISO 16368:2010, definition 3.33]

3.66

stowed position
configuration as defined by the manufacturer where the MEWP is positioned for travel

3.67
supplem

ental capacity

component of rated load capacity which may be fixed directly to the boom(s) or to load
carrying attachments on the aerial device
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3.68

travel height

overall height from ground level to the highest point on the aerial device when the MEWP is in
a stowed position

SEE: Figure 1

3.69
turntable
rotating base of the aerial device that supports the booms

SEE: Figure 2

3.70
turntable rotation
turntable slewing
range of|turntable rotation, in either direction, expressed as continuous @f non-cohtinuous,
specified|in angular degrees

SEE: Figpre 1

3.71
upper bqom
primary |nsulating structural member attached to the Jewer boom, or to an exXtendable
structure|and which supports the platform

SEE: Figpre 2

3.72
upper bqom cylinder
hydraulic|cylinder which articulates the upper boom

SEE: Figpre 2

3.73
upper bqgom drive mechanism
means, such as linkage, cables, sheaves and gears, used to produce upper boom artjculation

SEE: Figpre 2

3.74
upper bgom travel up
maximum angle reached by the upper boom measured above a horizontal axis| passing
through thelelbow pin at its maximum height

SEE: Figure 1

3.75

upper boom travel down

maximum angle reached by the upper boom measured below a horizontal axis passing
through the elbow pin at its maximum height

SEE: Figure 1

3.76

upper (platform) control

control located in or beside the platform, and designed for the operational functions of the
aerial device and other functions

SEE: Figure 2
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Note 1 to entry: Other functions include control of the jib and winch.

Note 2 to entry:  There may be one or more controls, each operating different functions.

3.77

wheel base
distance between the front and rear axle centrelines of the chassis

SEE: Figure 1

4 Specific terms and nomenclature

For the purposes of clarity and to prevent possible confusion between manufacturers and
users, Fifures 1 and 2 identify the standard terms to be used when designing, speci

marking

Clause 3

erial devices with insulating booms for live working.

defines these standard terms.

fying and
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Key

rated platform height (of the MEWP)
B horizontal reach

outrigger height
CA  cab-axle dimension

outrigger penetration (below ground level)
E outrigger spread (at ground level)
F outrigger spread (at maximum extension)
FO front overhang

FP  front projection

-21 =

RO
RP
WB

(a)

insulation gap (upper boom) @
insulation gap (lower boom) @
overall length

rated capacity

centreline of rear axle(s)

rear overhang

rear projection

wheel base

lower boom travel up

G chasrlsis frame height

H centie of rotation location

J travedl height (stowed) of the MEWP

K aerigl device centre of gravity — horizontal
L

aerigl device centre of gravity — vertical

Minimum injsulation gaps are not determined by exposed insulating materials. Intefnal conductive comp
determine fhese measurements (see 3.32 and 3.33).

(b)
(c)
(d)
(e)

lower boom travel down
centre of turntable rotation
upper boom travel up

upper boom travel down

Figure 1 — Specific terms

nents may
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1 uppeér platform controls 8 elbow 15 pedestal

2 platform 9 elbow pin 16 lower controls

3 platform pin 10 lower boom 17 outrigger

4 boorm tip 11 lower boom insert 18 outrigger controls
5 uppgr boom 12 lower boom cylinder 19 stabilizer

6 upper boom cylinder 13 lower boom pin 20 jib

7 uppér boomydrive mechanism 14 turntable 21 liner

Figure 2 — Nomenclature

5 Requirements

5.1 Controls
51.1 Activation and operation

For the purpose of this document, the corresponding requirements of ISO 16368 do not apply.
Control activation and operation of the devices covered by this standard shall fulfil the
following requirements.

Aerial devices shall be provided with controls such that all functions can only take place while
the corresponding control is being actuated.
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As a means to prevent inadvertent or unintentional operation, upper boom positioning controls
shall require the use of an enabling or interlock device which shall be engaged prior to
operating the control itself and which shall be continually maintained during the use of the
control. The enabling or interlock device and control shall return to the locked or neutral
position when released by the operator.

Based on the design and type of aerial device and the control panel arrangement employed,
controls can move in a direction that corresponds logically to the movement function they
control recognizing that it is not always possible in all design configurations.

Controls systems shall take into account any field effects associated with operating in a live
working environment including those associated with bonding of platforms when performing
bare hand M/nrl(ing

Controls shall be positioned to avoid danger to the operator from moving parts of'the junit.
Controls ghall be clearly marked to identify their function and protected frem)damage

5.1.2 Duplicate controls

For the purpose of this document, the corresponding requirements*of ISO 16368 do not apply.
Duplicatg controls of the devices covered by this document shall fulfil the [following
requirements.

As a mingimum, aerial devices shall have two sets of. controls. One set of contro|s (upper
controls)|shall be located in or beside the platform>and readily accessible to the pperator.
Aerial d¢vices which have two platforms shallZhave the controls positioned tq provide
operatior] to be accomplished from either platform with reasonable ease and without|the need
to disenglage any fall protection device which-anh operator may be wearing.

NOTE A fistance of 0,8 m from the secondanry platform to any control device is considered adequate for
“reasonabl¢ ease”.

A duplicate set of controls (lower controls) shall be provided and located such that an
operator |of the lower controls cannot be placed in the electrical path between the aerial
device and the ground.

A selectqr between upper and lower controls shall be provided at the lower contrdl station.
When erlgaged in {he lower control position, the lower controls shall override the upper
controls for all pewered functions of the extending structure and winch (if equipped] with the
exception of cantrol of the jibs and other non boom positioning functions.

Unless the\eontrol system is defective, a control at the platform which becomes [activated
shall not prevent the Jower controls from being selected and functioning normally.

If movement can be controlled from additional control stations, control shall be possible from
only one pre-selected control station. The lower controls shall override all additional controls.

5.1.3 Emergency stop

For the purpose of this document, the corresponding requirements of ISO 16368 do not apply.
Emergency stop of the devices covered by this document shall fulfil the following
requirements.

A means shall be provided at each control station to effect an emergency stop of all functions
according to I1SO 13850. The function shall not require continuous actuation for a stop
condition. It shall be permanently marked to identify its function.
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At the lower controls, the override control may be used as the emergency stop. In such a
case, it shall perform this function consistent with the above paragraph.

5.1.4 Control of outriggers

For the purpose of this document, the corresponding requirements of ISO 16368 do not apply.
The outrigger control(s) shall fulfil the following requirements.

The control(s) shall be located so that its operator has a clear unobstructed view of the
outrigger being operated.

The control(s) shall be guarded against inadvertent activation. A selector or other means is
acceptabjes

The syste¢m shall be designed to prevent:

e simuljaneous operation of outriggers and aerial device;
e retradtion of the outriggers unless the aerial device is in its stowedposition;

e opergtion of the aerial device unless the outriggers are deployed (unless the aerifal device
has been designed and tested for use inside a restricted work‘envelope without the use of
outriggers).

An overlide of these functions can be provided. Whenyprovided, the override |mode of
operatior| shall disable automatically.

5.1.5 Monitoring of radio and optical fibre controls

A procegs shall be provided in the case)of radio or optical fibre controls [to verify
communifation between the sender and receiver.

5.1.6 High electrical resistance upper control system(s)

There is [no requirement for the-aerial device to be provided with high electrical r¢sistance
upper cohtrol system(s). Such systems may reduce electrical contact hazard at the pllatform. It
is not part of the primary_insulating system and is excluded when determining {he rated
voltage df the aerial deviceyWhen identified as a high electrical resistance system, it shall be
electrically tested to confirm its performance (see 6.7.3.2 for the test method).

5.2  Fajlure of the'source of power

All movement-shall cease should there be a failure of the source of power. On starting, or on
restoratign<«f power after failure of the power supply, no movement shall occur unlesg there is
a deliberate.action h\/ the n’nnrafnr

5.3 Restoration of power after failure

An overriding system shall be provided (e.g. hand pump, secondary power unit, etc.), in an
easily accessible position, to ensure that, in the event of failure of the main power supply or
the operator becoming incapacitated, the work platform can be returned to a position from
which it is possible to leave it without danger, taking into account the need to manoeuvre it
clear of obstructions.

5.4 Boom travel protection

A means shall be provided to prevent damage to the boom(s) and work platform(s) whilst in
the stowed position from vibrations during travel (see 4.4.6 of ISO 16368:2010).
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5.5 Chassis inclination

For the purpose of this document, the requirements of 4.3.2 of ISO 16368:2010 apply except
for the requirements regarding MEWPs of type 2 and type 3 defined in ISO 16368:2010.

A device shall be provided to indicate whether the inclination of the chassis is within the limits
permitted by the manufacturer. This device shall be protected against damage and accidental
change of its setting.

For aerial devices with stabilizers intended for levelling, an indication of inclination of the
chassis (e.g. inclinometer) shall be clearly visible from each control position of the stabilizers.

5.6 Loekingpins
For the pgurpose of this document, the corresponding requirements of ISO 16368:2010 do not
apply in fheir entirety.

Any locking pins shall be secured against unintentional disengagement and loss.

5.7 Electrical requirements
5.71 nsulating systems

All complonents crossing the insulating sections of the{aerial device shall have [electrical
insulating characteristics consistent with the design voltage rating of the boom, gnd when
provided] of the chassis insulating system.

NOTE The¢ use of insulating tubes and rods complying \Wwith IEC 60855-1 or IEC 61235 in the design of such
componentp will contribute to fulfilling this requirement.

The insu'r‘ating system shall maintain the\electrical insulating characteristics in al| working
boom configurations as defined by the nmranufacturer.

All components of the insulating-system shall be designed to prevent moisture and
contaminjants being trapped (or confined) across an insulating section.

The limits of the insulating)sections shall be marked on the external surface and Qe clearly
visible to| the operator. (Sections of the aerial devices marked as insulating shall bg clear of
external and internalkconductive components.

5.7.2 nsulating booms (including lower boom insulating insert / chassis insylating
system)

5.7.2.1 " nsulating-materials

Insulating materials used to manufacture the insulating booms, and lower boom insulating
insert if provided, shall fulfil the requirements of this document.

5.7.2.2 Open hollow booms

Open hollow booms shall be manufactured in such a way that cleaning, drying and inspection
of the inside are possible.

NOTE An endoscope or any other camera system can be used to permit the internal survey of the boom.
5.7.2.3 Sealed hollow booms

Sealed hollow booms shall be equipped with a system to prevent the accumulation of dust
and moisture.
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NOTE An example is where the boom is filled with inert gas in which case the difference in pressure between the
gas and the atmosphere is measured continuously to ensure the efficiency of the sealing.

5.7.2.4 Foam filled booms

Where applicable, foam filled booms shall meet the requirements of IEC 60855-1.

The foam filling shall be bonded to the wall of the boom. The foam filling shall be free of
voids, separations, cracks or other defects.

5.7.3 Non-conductive/insulating hydraulic hoses and lines

Non-conductive/insulating hoses shall comply with the tests and test procedures of SAE J343

l P H + | pu | £ H FH £ O AL 147 € 4000
and the :’CIIUIGI, utrrmociionurial aifua polhiuliialivtc oy Tuliivdatlivlico Ul oAl JJ 17 TUI LIAVAVA] 7 hoses

and/or 1QOR8 hoses.

Non-conductive/insulating hoses that are installed external to the boont.and shunt an
insulating section shall, at the request of a user, provide additional performance requirements
by conforming with: SAE J343 and SAE J517 for 100R7 hoses and/or for’100R8 hoges, plus
an additjonal dielectric test specified in 5.3.1.2 and 5.3.1.3 of IEC 62237:2003] and an
additiona|l test after the infliction of a cut as specified in 5.3.1.4 of JEC 62237:2003.

The extefnal surface of non-conductive/insulating hoses shall(be clearly identified tq indicate
that they|are non-conductive or insulating.

Fluid used in hoses and lines shall have electrical>characteristics that do not reduce the
electricallintegrity of the insulating system.

Non-conductive/insulating pneumatic lines shall"have electrical characteristics equivalent to
non-conductive/insulating hydraulic hoses.

Manufaciurer shall indicate to the users:the standard(s) to which the hoses comply irf terms of
dielectric|performance.

5.7.4 nsulating fixed handling tools

Boom tip, jibs and/or othér handling tools used for handling energized condudtors and
apparatug, shall be rated_at the appropriate line voltage to insulate the boom tip.

Insulating fixed handling tools shall be marked for the use.

NOTE The use.of insulating tubes and rods complying with IEC 60855-1 or IEC 61235 in the design|of jibs will
contribute forfulfilling this requirement.

5.7.5 Insulating optical fibre cables

Optical fibre cables shall have electrical characteristics equivalent to insulating hydraulic
hoses.

Optical fibre cables that form part of the insulating system shall be insulating and tested in
accordance with 6.6.2.4.2.

When optical fibre cables are installed outside the boom and cross an insulation gap, they
shall also be tested in accordance with 6.6.2.4.3.

5.7.6 Equipotential bonding

Aerial devices designed for bare hand working (see Annex A) shall have equipotential
bonding of all conductive components at the platform end (see Figure 3).
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Conductive components may include platform mounted hardware, all controls, control valves,
tool connections, engine kill switch, gradient control device, conductive liner, etc.

Manufacturer shall identify, in the instructions for use, the boom tip bonding points to be
employed for test purposes and, where the aerial device is to be utilized for bare hand work,
the boom tip bonding points to be employed for use.

TR
Q-

IEC]

Figure 3 — Typical equipotential bonding arrangement

5.7.7 | ower test electrode system

Aerial delices designed for bare hand working s$hall be equipped with a permanently| installed
lower tegt electrode system. An example of.a lower test electrode system is illugtrated in

Figure 4.
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IEC

Key

upper|boom 6 weatherproof cap

leakage current monitoring band 7 solder
3 insulajing insert 8 instulated conductor or multiple conductor cafle (multi-

position switch required)

4 meter|receptacle — shorted when not 9 to monitoring band

in use|
5 metal |shielding connected between 10 shunt

the mgter receptacle and the metal

boom

Figure 4a — Typical Lower Test Electrode System (conductive shield omitted)
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22277,

Y B
B
J
& <
IEC
Key
1 Condyctive shield 3 Conductive (metal) boom 5 leakage<current monitoring
bands
2 Plastiq insulating 4 hydraulic hose metal
blocks] bulkhead
Figure 4b — Section AA of Figure 4a — Layout of interconnection
Dimensions in|millimetres
 § 8
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o
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—
1 10
U = BIZZ777777
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IEC
Key
1 coaxial cable from receptacle 7 insulated wires
2 fold back metal shielding approximately 50 mm from 8 insulating boom
terminal and insulate exposed end of shielding
3 conductive (metal) boom 9 hydraulic hoses
4 outer leakage current monitoring band with leading 10  bulkhead fittings
edge closer to the boom tip than inner
5 inner leakage current monitoring band 11 hydraulic hose metal bulkhead to be electrically

insulated from metal portion of boom

hydraulic hoses connected to the non-insulating side
of the bulkhead shall be non-conductive and a
minimum length of 150 mm

6 to platform

Figure 4c — Section BB of Figure 4b — Details of lower test electrode assembly
(conductive shield and plastic blocks omitted)
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Dimensions in millimetres

50 min

=

100

IEC
Key
1 conduftive (metal) boom 5 conductive shield
2 insulajing boom 6 insulating blocks
3 to plafform 7 fixings
4 outer |eakage current monitoring band with leading

edge ¢loser to the boom tip than inner

Figure 4d — Section CC of Figure 4b — Example of conductive shield

Figure 4 — keakage current monitoring

Aerial delvices which are equipped with a system for measuring and monitoring thg leakage
current shall have conductive bands permanently installed one on the inside and one on the
outside sjrfaces of the insulating portion of the upper boom for the purpose of measuring and
monitoring leakage current,

The conductive leakage current monitoring bands shall be 70mm minimum from the metal
portion of the lower end of the insulating upper boom. Distance between the inner leakage
current fnonitering band and the hose bulkhead shall be 130 mm minimum tq provide
electricall shielding of metal hose couplings. Outer test band shall be extended towards the
platform |eqd” (boom tip) by 13 mm minimum past the leading edge of the inner current
monitoring band in order to avoid discharges due to negalive corona on the inside surface of
the boom during testing.

All fibre optic lines crossing the insulating portion of the upper boom shall have conductive
couplings at the common point (bulkhead) to enable connection of the inside and outside of
each line to the current monitoring circuit. On fibre optic lines sanctioned by test to be
dielectrically sound and to not wick water, the leakage current monitoring circuit may be
connected to the outer sheathing only.

All hydraulic and pneumatic lines crossing the insulating portion of the upper boom shall have
conductive couplings at a common point, which can be at a bulkhead, which connect the
inside and outside of each line to the current monitoring circuit. For an example of a layout for
hollow booms, see Figure 4b and Figure 4c.

All other components that cross the insulating section of the upper boom, such as levelling
rods, shall connect to the common point (bulkhead) that enables leakage current monitoring.
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Provisions shall be made for the isolation of individual components to identify each leakage
current monitoring path. A shielded lead(s) to the meter receptacle shall provide the leakage
current monitoring path from the lower bulkhead of the upper boom.

In the case of hollow boom, access shall be provided to the bulkhead and to the electrical
connections inside the boom.

Insulating aerial devices equipped with gradient control devices shall have the lower test
electrode system equipped with a conductive shield (See Figure 4d) to reduce the capacitive
coupling effect and to improve indication of actual leakage current across the insulating

system.

The leak
surges p

5.7.8

No damg
effects.

5.7.9

Where ré
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intended
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All condu

No cond
gradient
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voltage abd

5.7.10

Aerial de

qge CUTTENt momitorng SystenT stroutd—bedesigned so that it s ot damagy
oduced by make or break of contact.

Corona effect

ge to insulating materials (surface tracking, erosion, etc.) shall‘eccur due {

Gradient control devices

quired, aerial devices shall be equipped with afgradient control device(s
end of the insulating section of the upper boom,

ient control device(s) shall be designed té)prohibit installation in an orient
by the manufacturer or permanently marked to identify the manufacturer’s
n.

ctive parts, including platform fittings shall be bonded to the gradient controj

ictive component shall extend down the insulating section of the boom
control device(s) in any,bgom position.

he necessity of a gradient, control device on aerial devices is determined by the type test.

xperience indicates that gradient control device(s) are generally required on aerial devices |
ve 138 kV.

Chassis-insulating system bypass

vices shall be provided with a means to bypass the chassis insulating systen

d due to

O corona

) on the

ation not
intended

device.

past the

ith a rated

-~

Figure 5

ffustrates an exampte of a chassis inmsulating Systerm (i this case a 10

insulating insert) and a means of bypassing.

er boom
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\/ IEC

2 chassjs insulating system

3 stainl

bss steel stud with 25 mm of thread exposed

Figure § — Example of temporary bypassing arrangement forchassis insulating

5.7.11

a means

Chassis earthing system

system

of earthing the chassis and subframe. The means shall be agreed between

the user

Aerial dejices designed for bare hand working or at thetdser's request shall be equjped with

and the manufacturer and shall be appropriately rated for the prospective short circ
for the system to be worked upon.

Where a
jumper s

m earthing reel is provided, the resistance between the earth clamp and the
aft connection shall be less than-0,002 Q.

The minimum requirement should be an earthing stud which is suitably located a

accessib

e on the aerial device,.complete with cable and earth clamp having a minin

current rating of 43 kA for 15 cycles.

5.8 Particular mechanical requirements

5.8.1

Structural-design

Structural elements of the aerial device which support the platform, the platform if

material
included

carrying attachments shall be so designed that they fulfil the requirements
n<his document.

it current

bonding

nd easily
hum fault

self, and
and tests

The general structural design shall provide against failure by yielding. The general structural
design shall provide against failure by fatigue fracturing.

For ductile materials, the design stress shall not be more than 50 % of minimum yield strength
of the material.

For brittle materials and fibreglass reinforced plastic (including insulating booms, tubes, rods
and jibs), the design stress shall not be more than 20 % of the minimum ultimate strength of

the mate

rial.

For chains, wire rope assemblies and components rated according to ultimate strengths, the
design loads shall not be more than 20 % of the ultimate strength.
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5.8.2 Stability

The stability requirements and the related tests of 5.1.4.5 of ISO 16368:2010 (Vehicle-

mounted

overload and stability check tests) shall apply. There shall be no instability.

5.8.3 Wind speed

The wind

forces of 4.2.2.3 of 1ISO 16368:2010 shall apply.

5.9 Speeds of the extending structure

The requirements of ISO 16368:2010, 4.4.5 (Speeds of extending structure) shall apply.

5.10 LTd sensing
There ar¢ no load sensing requirements for the products covered by this document.

NOTE Th
for an insy
load sensin

5.11 Requirements for the hydraulic system

5.11.1

Aerial dsg
height of

(36 ft), small have a method to prevent and/or limit ‘a partial vacuum formation within

lines res
The max
pressure

NOTE As
and/or val
evacuated

Suitable
provided
instructio

e use of electrical load sensing as safeguarding against overload and instability may create n

g as specified in ISO 16368:2010, 4.4.

Hydraulic depressurization (vacuum protection)

the oil column between the oil reservoir and the boom tip is greater t

mum allowable partial vacuum formation in any line shall not result in an

an example, such a device could(be a valve preventing gravity from drawing the fluid out
es that open to atmosphere whenythe absolute pressure inside the lines normally containing
brea is below 80 % of the ambient atmospheric pressure (See Annex F).

access to the vacuum protection components for testing and service
The location ¢fythe vacuum protection components shall be identifig
ns for use.

Manufac

performirlg periodic inspections and servicing of the vacuum protection syst
instructions shall provide values for hydraulic vacuum protection components.

urers shallprovide detailed information in the aerial device’s instructions fq

bw hazards

ating aerial device whereas non-electrical load sensing may not meet perfarmance requirements for

vices having hydraulic lines that cross the iAasulating boom, where the maximum

an 11m
all such

Iting in a reduction in dielectric strength.that could produce an electrical brgakdown.

absolute

less than 80 % of the ambient atmespheric pressure within the insulating portion of
the boon.

of the line,
fluid in an

shall be
d in the

r use for
em. The

5.11.2 Hydraulic pressure rise

A means shall be provided to limit pressure rise due to factors such as thermal expansion of
hydraulic fluid and leakage that could result in stresses that exceed the yield strength of the

material.

5.11.3 System protection

This subclause augments the requirements of of ISO 16368:2010, 4.10.2.

Where the operation of the aerial device is accomplished by hydraulic means, the system
shall be equipped with appropriate devices to prevent in the event of hydraulic line failure
motion of the platform(s) or material lifting device, or both.

This requirement does not apply to properly guarded metallic tubing installed between a

holding d

evice and the cylinder.
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If lock valves are used they shall close automatically to prevent liquid leaving the cylinders.
They shall be:

e integral with the cylinder, or

o directly and rigidly flange-mounted, or

e placed close to the cylinder and connected to it by means of rigid pipes (as short as
possible), having welded or flanged connections and being calculated in the same way as
the cylinder.

Pilot operated control valves shall be so designed and installed that they fail to safety (i.e.
stop the corresponding movement) in the event of power failure.

Other tyges of fittings such as compression fittings or flared pipe fittings are nof permitted
between the cylinder and the lock valve.

Where thle operation of the aerial device is accomplished electrically, thé\ system|shall be
designed|to prevent motion in the event of power loss.

5.11.4 Pverriding safety devices

Procedures and equipment for overriding safety devices shall be désigned to provide|safety to
personngl and minimize the possibility of an unsafe condition (see 1ISO 16368:2010, 4.11.6).

See E.8 for overriding situations.

5.11.5 Pressure limiting device

The requjrements of ISO 16368:2010, 4.9.1 (Pressure limiting device), shall apply.

5.11.6 PBursting strength — hoses and fittings

All fittings and hoses in load-holdingteircuits shall have a minimum bursting strength of four
times thg operating pressure for-'which the system is designed. This requirement augments
the requifement of ISO 16368:2040, 4.9.3.

Other hopes and fittings_shall have a minimum bursting strength of three times the pperating
pressure(for which the system is designed.

5.11.7 Fluid leyvelindicators

The requjrements of ISO 16368:2010, 4.9.8 (Fluid level indicators), shall apply.

5.11.8 luid cleanliness

The requirements of ISO 16368:2010, 4.9.9 (Fluid cleanliness), shall apply.

5.12 Requirements for the platforms
5.12.1 Platform security

Platforms shall be designed or secured to withstand vibration and shock loading during travel.

5.12.2 Platform levelling

For the purpose of this document, the requirements of ISO 16368:2010, 4.6.1 do not apply.

The platform shall be provided with a positive levelling system to prevent overturning.
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NOTE The system can be mechanical (e.g. rods, cables and/or chains), hydraulic or others according to national
or regional regulations.

5.12.3 Guardrail system

Platforms other than baskets shall include a guardrail system. The guardrail system shall
comply with 4.6.3, 4.6.5 and 4.6.7 of ISO 16368:2010.

5.12.4 Baskets
5.12.4.1 General

Baskets shall be of a minimum height of 0,9 m. This recognizes national variations in physical
stature of persons.

5.12.4.2 | Non-insulating baskets designed for use with insulating liners

Baskets tlassified as non-insulating shall be constructed from non-conductive matdrials and
clearly identified as non-insulating. They shall not have drain holes or access openings.

Insulating liners for these baskets shall be constructed from nontconductive materials and
tested injaccordance with 6.6.3.

The liner|shall be supported by the inside bottom surface of{the basket.

5.12.4.3 | Non-insulating baskets designed for use:without liners

The basKet shall be identified as non-insulating and,not for use with insulating liners.

Non-insulating baskets may be constructedifrom conductive or non-conductive materials.
These ndn-insulating baskets may have drain holes and/or access openings.

5.12.4.4 | Insulating baskets

Insulating baskets shall be constructed from non-conductive materials and shall haveg no drain
holes or access openings. Insulating baskets shall be tested in accordance with 6.6.3].

5.12.5 Personnel saféety-attachments (and attachment for fall protection)

The requjrements ofHI1SO 16368:2010, 4.6.4 shall apply.

The manfufacturer will clearly indicate which system(s) of fall protection has been [designed
for, i.e. fall@arrest and/or fall restraint and the performance criteria for the particular system(s).

5.13 Marking
Each aerial device shall be marked with the following minimum permanent items of marking:

e manufacturer’s name or trademark;
o type reference (model);

e serial number;

e year and month of manufacture;

e rated platform height of the MEWP;

e rated voltage of the aerial device in either “AC” or “DC” (or both if the aerial device has a
dual voltage rating)”;

e control system(s) of high electrical resistance when identified as such by the
manufacturer;
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e all controls shall be clearly marked to identify their function;

e ambient temperature range for operation of the aerial device to maintain structural

integrity (if required);

e marking specifying the number of platforms that the aerial device is rated and tested for;

o rated wind speed (not necessarily on the device except if special);
e rated platform capacity specified on a firm and level surface:

— per basket,

— total (both baskets and jibs);

e material handling capacity chart (where jib and winch are fitted) located to be visible by an

operator standing in basket in which the jib/winch controls are installed;

e symbpl IEC 60417-5216:2002-10 — Suitable for live working; double trian
Annex B);

NOTE | The exact ratio of the height of the figure to the base of the triangle is 1,43\ For the
converlience, this ratio can be between the values of 1,4 and 1,5.

e numbr of the relevant IEC standard immediately adjacent to the symbol with
publigation (four digits), (IEC 61057:2017).

The marKing shall be durable, clearly visible and legible to a person with normal or

gle (see

purpose of

year of

corrected

vision without additional magnification. The marking shall be placed in a position remote from

the strip [ndicating the positions of internal metal parts.
No markipg shall adversely affect the performance of insulating parts.

5.14 Instructions for use

Each insulating aerial device covered-by this document shall be supplied
manufaclurer’'s written instructions for use~and care and shall include as a minimum:
e opergting instructions which give details for safe use;

e characteristics of required hydraulic non-conductive or insulating fluid(s);

When thg non-conductive or.insulating hoses with fittings are to be used at low temp
user and manufacturer_shall make sure that information on adequate non-cond
insulating fluid(s) are included.

e instructions for‘eteaning, storage and transportation;

e instructionsfor periodic testing and possible repair;

e recommendations and procedure to override safety devices during testing, maintg

with the

eratures,
Lctive or

nance or

repai

5.15 Dimensions and mass

The manufacturer shall record the dimensions in Figure 1 and the aerial device mass and this

information shall be available on request to the user.

6 Tests

6.1 General

This document provides testing provisions to demonstrate that the products comply with the
requirements of Clause 5. These testing provisions are primarily intended to be used for type

testing for validation of the design input. Where relevant, alternative means (ca
examination, tests, etc.), are specified within the test subclauses for the purpose of
having completed the production phase.

Iculation,
products
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Annex C gives the list of type tests and specifies the chronological order, when required.
Unless otherwise specified, for all tests, the tolerance on the lengths shall be £10 mm.

The fluid used for the tests shall meet the characteristics specified by the manufacturer in the
instructions for use (see 5.14). The references of fluid used for the tests shall be recorded
with the test results.

For final testing of completed aerial devices, mechanical tests shall be completed before the
electrical tests.

6.2 Visual and dimensional check

A visual |[nspection shall be carried out to check for the compliance of the aerialrdeVice or its
components to the relevant clauses and subclauses of this document.

Visual ingpection shall be carried out by a person with normal or corrected visiop without
additionall magnification, under normal lighting conditions.

A dimengional inspection shall be carried out to check for the compliance of the aerigl devices
or its compponents to the dimensions identified in Figure 1 and recorded in 5.15.

6.3 Design check and functional testing

A design check shall be carried out to verify the .compliance of the aerial device or its
componepts to the relevant clauses and subclauses’ef this document.

A functiohal testing shall be carried out to verify for the compliance of the aerial de\ice or its
componehts to the relevant clauses and sub€lauses of this document.

6.4 Dudrability of markings

The durapility of the different markings shall be verified by thoroughly cleaning the marking for
at least [1 min with a piece of-lint-free cloth dampened with water and then rpbbing it
vigorousllﬁ/ for a further minimum of 1 min with a piece of lint-free cloth dampegnhed with
isopropaiol (CH3-CH(OH)-GH3).

The test [shall be cohsidered as passed if the marking remains legible and the lettefs do not
smear.

o
(7]

The surfgce 6f the device may change. No signs of loosening shall be present for lab

Marking made by moulding or engraving need not be subjected to this test.

6.5 Dye penetration test of insulating foam-filled booms

Five test pieces, each 100 mm long, and cut from different foam filled boom (i.e. five different
booms) shall be completely immersed in a container filled with aqueous dye solution. The dye
shall be selected in accordance with occupational health and environmental requirements.

NOTE Comparative dye penetration tests have been carried out, using various dyes. These tests indicate that the
choice of the dye does not affect significantly the characterization of booms. In practice however, eosine
(C,oHgBryNa,0O;) proves to be particularly convenient. The concentration of the eosine is about 1 % to 2 % in
distilled water.

The container with the immersed test pieces shall be placed in a vacuum chamber at a
pressure of less than 6 500 Pa (about 50 Torr). After 1 h, the pressure shall be released and
the test pieces shall be removed from the solution.
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In order to avoid dye solution spreading from the test piece ends during cutting, the test
pieces shall be dried for 24 h at a temperature about 35 °C before cutting them.

After drying, the test pieces shall be cut 10 mm from each end. The new test pieces thus
obtained shall be split lengthways.

The test shall be considered as passed if there is no sign of solution dye penetration in either
the foam, at the junction of the foam and the structure, or in the structure.

6.6 Electrical tests

6.6.1 General

Unless olherwise stated, the test voltage shall be an alternating voltage generally |having a
frequency in the range 45 Hz to 65 Hz, normally referred to as power-frequencyctest yoltage.

Unless dtherwise stated, tests shall be carried out using an AC powerysource pt power
frequency in accordance with the requirements given in IEC 60060-1.

Measuring systems shall comply with IEC 60060-2 unless otherwise\specified.

6.6.2 Flectrical tests for insulating booms, insulating fixed handling tools anfl optical
fibre cables

6.6.2.1 General

These tefsts are carried out in order to verify the>ability of the insulating booms, insulating
fixed handling tools and optical fibre cables to withstand electrical stress

— befor¢ and after exposure to humidity ortwater soaking,

— after |nfliction of a gash (only applies-to optical fibre cables installed outside the hoom and
cross|ng the insulation gap).

In order |to accommodate different production processes, this document includes|two test
methods | hereinafter referred to as Method A and Method B. Conformance with eithef of these
test methods is required to eomply with this document.

A changqg in raw mategial-(fibreglass, resin, curing agent, etc.) or a change in process that will
affect thg resin wet-out of the fibreglass shall be considered new designs.

NOTE Different_eress sectional dimensions do not warrant a new type test unless the boom shows 4 significant
difference in fibte/resin ratio (greater than 10 % by mass) or fibre wet-out (as determined through visual inspection
or through p.dye-penetration test).

6.6.2.2 Method A — AC dielectric tests on test pieces cut from an insulating boom
6.6.2.2.1 General test conditions

Before electrical testing, each test piece shall be prepared by cleaning with isopropanol
(CH3-CH(OH)-CH3) or in accordance with the manufacturer's instructions for use and then
dried in air for 15 min.

These tests shall be carried out on three test pieces, each 300 mm long, which are cut from
the boom in such a way as to avoid the use of material within 100 mm of an end. The ends of
these test pieces shall be covered with conductive adhesive tape before each electrical test.
At the time of conditioning in a humid atmosphere, this conductive tape shall be removed.

Conditioning in a humid atmosphere is carried out in accordance with IEC 60212.
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The test location shall be at the standard atmospheric conditions given in Table 1 of

IEC 6021

6.6.2.2.2

2:2010, i.e. with a temperature range from 18 °C to 28 °C.

Measurements

The test arrangement is shown in Figures 6 to 9. The measuring equipment shall be at least
2 m from the high voltage (HV) electrode. The measuring leads, shunt and optional protective
gap shall be shielded and earthed. The test piece shall be mounted approximately 1 m above
the ground on an insulating support. The guard electrode, on the earth (ground) side, is
directly connected to earth.

A voltage of 100 kV r.m.s. at power frequency shall be applied between the electrodes and

the currﬁmmmmmm_&mwuam_a
increased from zero at a rate of 5 kV/s.

The spec
recorded

The phas

e (Curre

e voltag

ified acceptable current values are given in r.m.s. values. The maximun
during the test is called 1.

e difference between current and voltage shall be measured &s follows:

t (earth end) by passing it through a known impedance«(lower than 10 000 ¢

e (line end) by means of an appropriate divider.

The minimum phase angle recorded during the test is calted ¢.

During thie tests there shall be no sign of flashover orpuncture of any of the test piec

Before in

stalling the test piece in the test set-up; first blank reference measurement

test piecg present shall be taken and the current and phase angle values shall be rec

NOTE This blank test will help verify the quality/of the test set-up. The limits to be specified for the

phase angl

e values are under consideration ‘and will be included at the next maintenance cycle of the pu|

hould be

h current

S .

5 with no
porded.

urrent and
blication.
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100 kV (5 kV/s)

IEC

Key
1 gontinuous welded tube 4 screened leads
2 guard electrodes 5 measuring equipment
3 :Est piece 6 capacitive (or resistive) divider
R sistance between points A and P <10 000 Q P

connection to ground
A, B glectrode caps ( See Figure 7)

NOTE The measurement zone is situated at least’2 m away from any HV source

Figure 6 — AC dielectric test before and after exposure to humidity (method|A) —
Typical test arrangement
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Key
A insuldting material electrode cap B brass electrode cap
1 sockdt for @ 4 mm banana plug 5 insulating support
2 guard electrode 6 contact maintained by cofiductive adhesive tape
3 test pjece of 300 mm length 7 socket for @ 4 mm banana plug soldered on guard electrodp
4 brass|electrode
NOTE Bapana plugs can be replaced by other suitable elegtrical connectors.
Figure 7a — Dielectric tests of test piece.of foam-filled boom or optical fibre cable
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IEC
Key
A insulating material electrode cap B brass electrode cap
1 socket for @ 4 mm banana plug 6 insulating support E (see Figure 9c)
2 guard electrode contact with boom section maintained by conducting

3 test piece of 300 mm length

4  brass

adhesive tape

8 socket for & 4 mm banana plug soldered on guard
electrode

electrode 9 conducting adhesive tape ~ 5 mm width

insulating support D (see Figure 9b)

Figure 7b — Dielectric tests of test piece of hollow boom
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Electrode support E Test piece (hollow boom) cross-section
covered by conducting adhesive tape

Conducting adhesive
tape, width ~ 5 mm

to connect test piece cross-section to measuring point IEC

Figure 7Zc = Disposition of the conductive adhesive tape for leakage current measurement
4 y g 4

Figure 7 — AC dielectric tests before and after exposure to humidity (method A) —
Assembly diagram of the test piece to the guard electrodes

Dimensions in|millimetres

@

1.5

4

— —— =

@D
IEC
Key
1 @& 12 mm copper tube soldered onto brass plate
2 brass thickness 1,5 mm

@D > 2,5 times the diameter of the test piece

Figure 8a — Constructional drawing for guard electrodes (two required)
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Dimensions in millimetres
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Key
A insuldting material electrode cap
B brass|electrode cap
1 two M8 brass nuts for rods
2  two M8 x 10 brass screws with &.4 mm holes for tubes

Figure 8b — Constructional drawings for parts A and B

Figure 8 — AC dielectric tests before and after exposure to humidity (method A) —
Constructional drawings for guard electrodes and parts
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Figure 9b — Constructional drawingcfor.insulating support D
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Figure 9c — Constructional drawing for insulating support E

insulating support

external dimension of test piece

millimetres

millimetres

millimetres

Figure 9 — AC dielectric tests before and after exposure to humidity (method A) —
Constructional drawings for brass electrode and for insulating support parts

6.6.2.2.3

6.6.2.2.3.1

according to test piece

Tests before and after exposure to humidity

Test before exposure to humidity

After at least 24 h in the ambient atmosphere of the test area, the current I, is measured at
an AC voltage of 100 kV r.m.s. at power frequency applied between the electrodes for 1 min.

The maximum AC current and the phase angle ¢, between current and voltage shall be
recorded.
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6.6.2.2.3.2 Test after exposure to humidity

The test pieces shall be placed in a chamber and subjected to the following conditioning:
168 h/23 °C + 2 °C/93 £ 5 %, as specified in Table 1 of IEC 60212:2010.

At the end of this 168 h period, the test pieces shall remain in an atmosphere of 93 % relative
humidity and shall be tested upon return to room temperature in the test area.

After the test pieces have been lightly wiped with a dry lint free cloth, the AC current I, and
phase angle ¢, are measured under the same conditions as the AC current 7, and ¢4.

The test piece shall be located in the same position in relation to earth; the high-potential end

% H ball 4l £ otk t 4+
Of the te\.L MICLT olldll VT U1 odlTic TUT JULIT ITOolo.

6.6.2.2.3(3 Test results
The currgnt 7, measured shall not exceed 5 nA/mmZ2. The phase angle ¢, §hall be higher than
80°.

After expjosure to humidity, the current I, shall be lower than twicel/ and the phase|angle ¢,
higher than 50°.

6.6.2.2.4 Dielectric wet test
6.6.2.2.4|1 General test conditions

Before thle test, each test piece shall be prepared by cleaning with isopropanol (CH31CH(OH)-
CHs3) and then dried in air at room temperature fora period of not less than 15 min.

These tdsts are carried out on three test”pieces, each 1,2 m long, which are |cut from
insulating booms and optical fibre cables; they shall not use material within 100 nim of the
ends.

The elec{rodes shall be made of.an aluminium or copper soft wire 3 mm to 4 mm in fdiameter,
encircling the test piece withi¢hree or four turns, as shown in Figure 10.

The surfgce of the electrode should not be oxidized, and if a treatment against the oxidization
is applied, it should not.modify the characteristics of the water streaming on the test piece.

The test |ocation.shall be at the standard ambient conditions of IEC 60212, with a temperature
range of 3 °C + 5 °C.

The test assembly shall comply with Figure 11.
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1 3 or 4{turns of aluminium or copper soft wire 3 mm to 4 mm in diameter

2 electrpde fixed by adhesive tape

3 test plece

4  earthipg lead

Figure 10 — Details of electrode arrangement
45°
=93

Key

1 high voltage electrode
electrode spacing, 1 m

rain direction

A w0 N

1 m minimum height fixing support
Figure 11 — Test arrangement
The test piece shall be inclined at an angle of 45° to the vertical. A voltage of 80 kV r.m.s. at

power frequency shall be applied between the electrodes, in accordance with IEC 60060-1,
for 1 h.
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6.6.2.2.4.2 Wet conditions

The wet test shall be carried out in accordance with the standard wet test procedure
described in IEC 60060-1 and corresponding to the following:

— avera

— water

ge precipitation rate: 1,0 mm/min to 1,5 mm/min;
resistivity: 100 Q'm £ 15 Q'm.

However, contrary to the requirements of IEC 60060-1, the test piece shall not be pre-wetted
before voltage application; spray and voltage shall be applied simultaneously for 1 h.

6.6.2.2.4.3 Test results

The test

— no dig

— no trg

6.6.2.3

6.6.2.3.1

Before e
(CH5-CH

dried in gir for 15 min.

These te
which ar
shall be

Electrodgs shall be installed during the test only and not during conditioning.

The test
IEC 6021

6.6.2.3.2

A DC vdltage of _100°kV shall be applied between the electrodes and the curren

through t

The max

shall be considered as passed if there is:

ruptive discharge, i.e. flashover, sparkover or puncture;

cking or erosion on the surface observed without a magnifying glass.

Method B — DC dielectric tests on test pieces cut from an‘insulating h
boom

General test conditions

OH)-CH3) or in accordance with the manufacturer's instructions for use

sts shall be carried out on three test pieces, each a maximum length of

2:2010, i.e. with a_temperature range from 18 °C to 28 °C.

Measurements

he test\piece shall be measured. The maximum voltage rise shall be 3 kV/s.

mum direct current recorded during the test is called 1.

ollow

Jectrical testing, each test piece shall be prepated by cleaning with isqpropanol

and then

900 mm,

b cut from the boom. The test arrangement is shown in Figure 12. The e]ectrodes
installed on the inner and outer surface of the test specimen with a horizontal
separatign distance D of 300 mm £+ 10 mm:;

location shall be at“the standard atmospheric conditions given in Table 1 of

passing

Before installing the test piece in the test set-up, first blank reference measurements with no
test piece present shall be taken.
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1 to DC Joltage 5 inner positive pole electrode
2 insulating support 6 outer negative\pole electrode
3 test pidce of 900 mm length 7 inner negative pole electrode
4 outer ppsitive pole electrode D electrode separation distance
Fligure 12 — DC dielectric test before and after water soaking (method B) |-
Typical test arrangement
6.6.2.3.3 Test under dry and water soak conditions

6.6.2.3.3|1 Test under dry conditions

After at Ieast 24 h in the ambient atmosphere of the test area, the current 7, is measjured at a
DC voltage of 100 kV applied between the electrodes for 1 min.

The maximum DC~cCurrent shall be recorded.

6.6.2.3.3(2 Test after water soaking

The test pieces shall be submersed in a tank filled with tap water for minimum period of 24 h.

After the test pieces have been lightly wiped with a dry lint free cloth and within 5 min of the
end of soaking, the DC current I, shall be measured under the same conditions as the DC
current /.

The test piece shall be located in the same position in relation to earth; the high-potential end
of the test piece shall be the same for both tests.

6.6.2.3.3.3 Test results

Under dry conditions and after water soaking, the DC current measured shall not
exceed 100pA.
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6.6.2.4 Electrical tests for other components crossing the insulating section
6.6.2.4.1 General

Other components which cross the insulating section such as optical cables shall be subject
to the test in 6.6.2.4.2 below or an alternative electrical test such as a DC test as specified in
method B for hollow booms.

Insulating hoses are covered by other standards (see 5.7.3)

6.6.2.4.2 Tests before and after exposure to humidity

6.6.2.4.2.1 General test conditions and test before and after exposure to humidity

These geéneral test conditions are the same as defined in method A, in which'\the word
“insulatinlg boom” will be replaced by the name of the specific component submittgd to test
(fibre optjc cable, levelling rod, pneumatic line, etc.).

6.6.2.4.2{2 Test results

The currgnt 7, measured shall not exceed 10 pyA. The phase angle_p, shall be grepter than
80°. Aftef exposure to humidity, the current 7, shall be lower than\twice I;.

If I, is grpater than twice I, but lower than I, + 40 pA, the-{est piece also passes if the phase
angle befween voltage and current ¢, is greater than 40¢,

In no case shall I, be greater than /; + 40 pA.
No puncture or flashover shall occur.

6.6.2.4.3 Test after the infliction of a'gash
6.6.2.4.3|1 General

It only applies to optical fibre cables installed outside the boom and crossing the insulation
gap.

This test[shall be carried.out on three test pieces.

NOTE A gash of the~external surface only may affect its electrical withstand. If the gash were more pevere, the
optical fibr¢ would not-function properly.

6.6.2.4.3|2 Preparation of the test pieces

A gash shall be inflicted on the surface of the test piece. It consists in cutting the surface until
reaching the fibre itself. The dimensions of the gash shall be:

length: (20 £ 2) mm
width: (0,1 + 0,1) mm

The gash shall be inflicted at a minimum distance of 30 mm from the ends of the optical fibre
cable test piece (see Figure 13).
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J joint
G gash

6.6.2.4.3

The test
to IEC 6(
pieces sh

Within 1(
repeated

6.6.2.4.3

The test
is not me

6.6.3

Figure 13 — Preparation of optical fibre cable test piece for test
after the infliction of a gash

3 Test procedure

pieces shall be immersed during 24 h under)20 cm of water (conditioning &
212: 24 h/23 °C/water). The water resistiyvity shall be 100 Q-m = 15 Q-m.
all be kept horizontal.

min after taking the test pieces_out of water, the test specified in 6.6.2.4.2
but without exposure to humidity.

4 Test results

Shall be considered«as-passed if no puncture, sparkover or flashover occurs
asured.

Test of insulating baskets or liners

The insu

or liner shall be-immersed in a tank of tap water and the water level shall be the sar]
and outsilde’the tested insulating basket or liner (see Figure 13).

ating basket or liner shall be filled with tap water to 0,15 m from the top. Th

EC 2017

millimetres

IEC

ccording
The test

shall be

. Current

e basket
he inside
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Key

HV

The waté¢r inside the.basket or liner that forms one electrode shall be connecte
terminal
the water
be conneg

A voltagg "ef”50 kV r.m.s. shall be applied for 1 min £ 5s. The test shall be consi

HvV

/

0,15m

i

),

volta
high
earth

tank

e source 50 kV r.m.s.
oltage electrode

electrode

Figure.14 — Test of insulating basket or liner

bf the high-voltage source by means of a metal contact (e.g. chain, rod) that
. The water in the tank outside the basket or liner that forms the other electr
cted directly to the other terminal of the voltage source.

IEC

d to one
dips into
ode shall

dered as

passed if no flashover or puncture occurs.

6.6.4

Dielectric test of the insulating fixed handling tools

The following test shall be conducted on insulating handling tools that are fixed to the aerial
device such as an insulating jib or phase lifter.

The fixed insulating tool shall be tested in its working configuration as defined by the
manufacturer.

All conductive material at the working end of the insulating tool section shall be electrically
bonded during the test.

All conductive material at the boom tip end of the insulating tool section shall be electrically
bonded during the test.
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If continuity across joints is in doubt, shunting is required.

All hydraulic lines crossing the insulating section of the fixed handling tool shall be completely
filled with oil during the test.

The high voltage lead shall be connected to the bonded metal at the working end of the tool.
The boom tip end of the fixed insulating tool shall be connected through a shielded cable to a
current meter and then connected to ground.

The tool shall be tested at 1.5 times the rated voltage for the tool.

Maximum leakage current not to exceed 10 yA/kV r.m.s or 1 yA/kV DC.

NOTE Th

6.7 Dielectric tests of the insulating systems of the complete aerial dévices

6.7.1

These te
stand. EX
the aeria

Aerial de
to Table

Aerial de
to Table

Aerial de
and Tabl

6.7.2
6.7.2.1

Conducti
bonded 4

Conducti
tool conr
covers to

e extension length to be used during the test is not necessarily the length in use conditjons,

General
sts shall be performed on the aerial device mounted on(its final chassis

cept for 6.7.3.1.3, the test voltage levels employed depend upon the rated y
device.

1.

D

vices rated for use on AC and DC-installations shall be tested according tg
b 2.

Aerial devices with lower test electrode system

Preliminary procedures

s per manufacturer’s instructions during the test.

ve compohents may include basket mounted hardware, all controls, contrg
ections; engine kill switch and gradient control device, etc. It may require
access the conductive components.

or a test
oltage of

vices rated for use on AC installations shall be tésted under AC conditions according

vices rated for use on DC installations shall be tested under DC conditions according

Table 1

e components-at the platform end of the insulating boom shall be electrically

| valves,
removing

Aerial devices which have a nonconductive platform and which are intended to be used with a
conductive liner shall have the conductive liner installed and bonded prior to test as shown in

Figure 4.

The lower test electrode system shall be inspected for completeness and tested for continuity
to confirm that it is intact and does not bypass the leakage current measuring path. Problems
found shall be corrected before continuing the test.

All hoses crossing the insulating section shall be completely filled with the prescribed
insulating or non-conductive fluid during the test.

Continuity around elbow shall be assured. If continuity across the elbow is in doubt, shunting
is required. Chassis insulating systems, if equipped, shall be shunted as shown in Figure 5.

The vehicle chassis or test stand shall be earthed.
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The current meter receptacle shall be connected through a shielded cable to a current meter
as shown in Figure 15.

Booms shall be positioned as shown in Figure 15.

<
L2 o

- IEC

Key

voltagel source (AC or DC) 5 insulating insert shunt
2 bonding jumper 6 chassis or test stand

7 platform height recorded for consistency or

3 meter feceptacle duplication of test results

4 currentfmeter
a8 These poom positions are for outdoor testing. Other positions are acceptable such as for indoor|testing for
example. The positions used for the tests should be documented and should accompany test doquments for

repeatapility.
b Conductive—mates ho—platiorm—end reulating A ctei borded as per

manufacturer’s instructions during the test.

¢ Test stand or chassis is to be earthed.

Figure 15 — Test of the upper insulating system of devices
with lower test electrode system

6.7.2.2 Dielectric tests of the upper insulating system

For aerial devices rated for AC work the tests shall consist of rated voltage of the aerial
device, double-rated voltage and either 2 s withstand or switching impulse voltage as
specified in Table 1.

In the case of an extensible boom aerial device the insulating section shall be exposed a
minimum length as required by the manufacturer. This minimum length shall be recorded.
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The voltages for both the rated voltage test and the double rated voltage test shall be
maintained for 1 min and the leakage current measured. Test voltages and allowable currents
are listed in Table 1. Corona generated at the test voltages shall not impinge on the insulating
section of the boom.

In the case of the 2 s withstand test, the voltage shall be increased rapidly until the double
rated voltage is reached and then continue with a rate of rise of about 2 % of the test voltage
per second. After the 2 s withstand, the test voltage shall be decreased rapidly. There shall
be no sparkover, flashover or puncture during the 2 s withstand or switching surge impulse
voltage test.

The switching surge withstand voltage test voltage shall be the peak value of the 2 s
withstan test \/nlfngn The em:ifr\hing surge withstand \lnlfngn test shall consist of 10
consecutjve applications of both positive and negative polarity switching impulse’test waves
having a|front of 150 pys to 350 ys and a tail of 2 500 ps to 4 000 ys withoutc, flagshover or
sparkover during the test.

The leakpge current during the rated and double rated voltage tests shall maintain|a steady
value ovgr the period of the test.

Table 1 — Values for AC dielectric tests of the upper insulating
system of devices with lower test electrode system

Rated voltage One minute test at One minute test at 2s AC Switching
of the depice phase to earth value double phase to‘éarth value withstand urge
(phase|to of the rated voltage of the rated\voltage test withstand
phase) voltage test 10
posit|ve surges
U, and
10 pegative
srurges
Test voltage Maximum Test voltage Maximum Test Test voltage
U, r.m.s. 20, r.m.s. voltage
KV r.mls. allowable allowable
kV r.m.s. current kV r.m.s current kV r.m.s. kY peak
(see note 3)
U, < 345 U, < 200 1 AV 2 U, < 400 1 PA/KV 3 U, 3 Ufr.m.s. V2
U, > 345 U, > 200 1 pA/KV 2 U, > 400 1 pA/kvV 2,5, 2,5 Y, r.m.s. V2
but not less | but nqt less than
than 600 850
NOTE 1 The testuvoltage U, corresponds to the phase to earth value of the rated voltage of the systefn on which
live working is carried out: U, = U, / V3.
NOTE 2 Theltest at ”I IS Ir*u:\rfrwmnri io Ci\/n areference value for the routine test

NOTE 3 Table 1 lists typical maximum anticipated overvoltage values for both the 2 s AC and switching surge
withstand voltage tests. It is up to the user to verify that they are compatible with those that may occur in his
networks.

The double rated test voltages (2U,) and withstand voltages can be adjusted to meet the actual design
requirements of a given system(s) on which the aerial device will be used. In this case the double-voltage test
would be replaced by a test equal to the maximum system (U ) plus the maximum system voltage rise on a
system(s) where the switching surge factor is equal to or less than 2,0 per unit. The switching surge withstand
voltage test is to be based on the maximum switching surge value of the system.

EXAMPLE The double-voltage test for a typical operating voltage of 765 kV (maximum of 800 kV) having a
maximum switching surge factor of 1,9 per unit can be replaced with a maximum nominal test equal to the
maximum system voltage rise.

The maximum percentage system voltage rise can be as high as 30 % depending on system conditions. For a 30 %
system voltage rise, this test would equal U, + 30 % (U,,,) i-e. 800 kV + 30 % (800) = 1 040 kV phase to phase
r.m.s. or 600 kV phase to earth r.m.s. which is 1,3 times the rated voltage.
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The 2 s AC withstand test voltage (r.m.s.) for the same system parameters is equal to 1,9 x U
nominal voltage = 878 kV (r.m.s.) or 878 kV phase to earth (r.m.s.).

max’ 1,9 times the

The switching surge withstand voltage test for the same system parameters equals 1,9 x 462 x V2 = 1 240 phase to
earth (crest).

NOTE 4 The customer may wish to have tests performed with higher switching surge values. This would be part of
acceptance tests. The nameplate and other type test documents can specify these values.

For aerial devices rated for DC live line work, the tests shall consist of a three-minute rated
voltage test of the aerial device, and a one-minute double rated voltage test, and a switching
surge withstand voltage test as specified in Table 2.

For aerial devices that are operated on systems with dual polarity, the rated and double rated

voltage tests—shattbeperformed-atbothpositiveandnegative potarity———————

The leakpge current during the rated and double rated voltage tests shall maintain|a steady
value ovegr the period of the test.

Table 2 — Values for DC dielectric tests of the upper insulating
system of devices with lower test electrode system

Rated voltage of Rated voltage test Double rated voltage test Switchjng surge
the deyice withstand voltage
(positive jpole to test — 10 positive
negative pole) surges and
10 negative
U surges
Three-minute Maximum One*minute Maximum Test voltage
test voltage allowable test voltage allowable
KV current current
kV A kV HA kV|peak
U U 0,54 20U 1,0U 2p5U
(see|note 5)

Whereve[ possible, the switching surge withstand voltage test voltage should be as [specified
by the usler. It is recommended that the switching surge withstand test voltage be the|same as
is specified for electrical apparatus at the terminations of the line.

EXAMPLE | For a rated voltage of 500 kV DC, one user specifies a switching surge withstand voltage ¢f 1 300 kV
for electricgl apparatus,-The switching surge withstand voltage test consists of ten applications of both gositive and
negative pelarity switching surge test waves with a crest voltage of 1 300 kV, and having a front off 150 ps to
350 ps and a tail of 1.000 ps to 4 000 us, without flashover. Where the actual system parameters are |not known,
the switching surge“withstand voltage test consists of ten applications of both positive and negat{ve polarity
switching qurge\test waves with a crest voltage of 2,65U, and having a front of 150 ys to 350 ys apd a tail of
1000 ps tq4 000 us without flashover or sparkover.

NOTE 5 For aerial devices with a rated voltage less than 200 kV DC, a two second withstand test at 2,65 U kV DC
is an optional alternative to the switching surge withstand voltage test.

6.7.3 Aerial devices without lower test electrode system
6.7.3.1 Preliminary procedures
6.7.3.1.1 General

Conductive components at the platform end of the insulating boom shall be electrically
bonded as per manufacturer’s instructions during the test.

Conductive components may include bucket mounted hardware, all controls, control valves,
tool connections, engine kill switch and gradient control device, etc. It may require removing
covers to access the conductive components.
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All hoses forming part of the upper insulating system shall be completely filled with insulating
liquid during the test.

Continuity around elbow shall be assured. If continuity across the elbow is in doubt, shunting
is required. Chassis insulating systems, if equipped, shall be shunted as shown in Figure 6.

The booms shall be positioned and the aerial device tested as shown in Figure 16a or, in the
case of extensible boom aerial devices, Figure 16b.

(D—y
%I I
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57" @
o ¢
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Figure 16a — Non-extensible boom type aerial devices

-
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Figure 16b — Extensiblé:boom type aerial devices
Key
1 voltage source (AC or DC) 5 insulating insert shunt
2 bondipg jumper 6  chassis or test stand
3 wheels and outriggers on insulating 7  platform height recorded for consistency or duplication
matenal of test results
4  curreft meter 8 insulating section extended to minimum extengion

required by the manufacturer

a8 These boom positions.aré for outdoor testing. Other positions are acceptable such as for indoor|testing for
example. Boom angles are more critical for aerial devices without /ower test electrode system pecause of
capacitive currents.)\For repeatability, record the positions used for tests in the test documentation.

b All metal at the'platform end of the insulating boom shall be electrically bonded during the test.

Figyre'16 — Test of the upper insulating system of devices without permanently
installed lower test electrode system

In the case of extensible boom aerial devices (see 3.20), the insulating section shall be
exposed a minimum length as required by the manufacturer. This minimum length shall be
recorded.

The chassis or test stand shall be connected through a shielded cable to a current meter and
then connected to earth.

6.7.3.1.2 Dielectric tests of the upper insulating system

Voltage shall be applied in accordance with Table 3.

There shall be no sparkover, flashover or puncture during the test. Test voltages and
allowable currents are listed in Table 3.
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Table 3 — Dielectric test for aerial devices without lower test electrode system

Rated voltage of the Power frequency test voltage Maximum allowable current Time of test
device (phase to
phase)
Ur
kV r.m.s. kV r.m.s. r.m.s. min

< 46 100 1 mA 3

<22 50 500 pA 3
6.7.3.1.3 Dielectric test of a lower boom with an insulating insert or of other type of

chassis insulating system

The test get-up shall be as illustrated in Figure 17.
The chagdsis or the test stand shall be supported on insulating material.
A current meter shall be connected between the vehicle chassis or tést'stand and parth. All
cables shall be shielded.
Lower bdom insert or chassis insulating system shunts shall be-removed.
All hoseq forming part of the insulating system shall be,completely filled with insulatjng liquid
during thg test.
An AC test voltage of 50 kV r.m.s. shall be applied’to the upper end of the insulating|insert or
the other|type of chassis insulating system for 3'min.
The test [shall be considered as passed ifi\the current does not exceed 3 mA and thiere is no
flashovern, sparkover or puncture.
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Figure 17a — Chassis insulating system in lower boom
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Figure 17b — Chassis insulating system between chassis and turntable
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Key
1 AC voltage source 5 wheels and outriggers on insulating material
2 chassis insulating system 6 chassis or test stand

7 platform height recorded for consistency or duplication of

3  bonding jumper test results

4 current meter

a8 These boom positions are for outdoor testing. Other positions are acceptable such as for indoor testing for
example. Because of capacitance considerations boom positions are more critical for aerial devices without a
lower test electrode system. For repeatability, record the positions used for tests in the test documentation.

Figure 17 — Dielectric test for insulating insert/chassis insulating system

6.7.3.2 [Testofthighelectrical resistance upper controt system(s)(whem tdentified as

such)

Where slich controls are provided and identified by the manufacturer for theirlhigh |electrical
resistance properties, they shall be tested at the voltage specified¢bhelow. Fjgure 18
represenis a block diagram of the test set-up. The corresponding diagram_of the actdal set-up
shall be ijlustrated in the manufacturer’s instructions for use.

= IEC

Key

1 connection to the voltage source 4 conductive component at the boom tip side of the high
electrical resistance component(s)

2 operator contact side of the high electrical 5 ammeter

resistance component(s)

3 high electric resistance component(s)
Figure 18 — Test of high electrical resistance component(s)
The electrode on the operator contact side of the high electrical resistance component(s) shall

be made of a conductive material (e.g. spring or foil) and shall be installed as shown in the
manufacturer’s instructions for use and Figure 18.

An ammeter shall be connected to the conductive component at the boom tip side of the high
electrical resistance component(s) through a shielded coaxial cable and shall be installed as
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shown in the manufacturer's instructions for use and Figure 18. The ammeter shall then be
connected to earth.

An AC test voltage of 40 kV r.m.s. shall be applied between the electrodes for 3 min. The
maximum allowable AC current shall be 1 000 pA.

A DC test voltage of 56 kV may be applied as an alternative test. The maximum allowable DC
current shall be 100 pA.

6.8 Lower test electrode system

With the leakage current monitoring meter disconnected from the leakage current monitoring

CII’CUIt, the fu::uvv;lly tcoto oha” bU pUIfullllUd.

The lowdr test electrode system shall be checked to ensure that all leakage gurrenf paths to
the condlctive pickup point(s) on each path to be monitored are connected o the |metering
circuit and are insulated from the metal shield, metal boom knuckle and thérghassis.

The interphal connections shall be verified as conforming to the manufaeturer's instrugtions for
use.

Single wire metering circuits are normally designed with the.components connected ih parallel
whereas ffwo wire metering circuits are normally designed-with the components in each circuit
connected in series so the system can detect the breaking of any connection.

NOTE A lore scope, mirror or camera may be required to perform these checks due to the limited|space and
visibility of the access hole.

An ohmmeter can be used to verify electrical continuity from the metering circuit(s) to the
conductiye pickup point(s) on each path {g”be monitored. With one lead connect¢d to the
metering| circuit, the second lead shall _be used to verify the electrical continuity| of each
leakage path that crosses the insulating“section. Any connection point not showing ¢ontinuity
shall be fepaired.

The ohmmeter (or insulation ‘resistance tester) can then be used to verify no ¢ontinuity
between |the monitoring cireuit and the chassis, metal shield and metal boom|knuckle.
The residtance between-the monitoring circuit and the chassis, guard electrode,| and the
conductiye portions ofithe’boom shall be greater than or equal to 10 MQ.

6.9 Edquipotential bonding

An ohmnjeter.shall be used to verify electrical continuity between all conductive compponents
at the bopmi tip.

One lead shall be connected to a bonding point and the second lead shall be used to verify
the electrical continuity to each conductive component at the boom tip.

The resistance between the bonding point and other conductive components at the
platform/boom tip shall be less than or equal to 2,0 Q.

Any bonding point not showing continuity shall be repaired.

6.10 Mechanical tests
6.10.1 Mechanical tests on insulating boom with its fittings
6.10.1.1 General

The following mechanical tests shall be performed.
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Where a particular design of insulating boom is used for more than one model of aerial
device, a single type test may be performed with the maximum stress conditions used.

These tests shall be performed on each design of insulating boom(s) including its end fittings
and its final coating.

A change in raw material (fibreglass, resin, curing agent, etc.) or a change in process that will
affect the resin wet-out of the fibreglass shall be considered new designs.

Different cross sectional dimensions do not warrant a new type test unless the boom shows a
significant difference in fibre/resin ratio (greater than 10 % by mass) or fibre wet-out (as
determined through visual inspection or through a dye-penetration test).

6.10.1.2 | Overload and torsion test

An overlgad and torsion test shall be conducted with 1,5 times the rated load capacity applied
to the bopm with fittings in a position to cause maximum expected load in\tersion for a period
of 5 min.

After the|overload and torsion test, an examination shall be perfarmed checking fo1 signs of
deformat|on, cracks, or other damage detrimental to the safety<of the aerial device.| The test
shall be ¢onsidered as passed if such indications are not pregsent.

Records pf the test and findings shall be kept.

6.10.1.3 | Fatigue test
On the bpom submitted to 6.10.1.2, a fatigue_tést shall be carried out to simulate the designed

operatind conditions. The bending forces to e applied shall correspond to the forces|resulting
from the rated loads of the work platform_and on the insulating fixed handling tool.

The test [shall consist of cycles representative of the expected life of the device bu{ not less
than 40 (OO cycles.

After the| test, an examipation shall be performed checking for any signs of defprmation,
cracks, gqr other damage detrimental to the safety of the aerial device. The test|shall be
considergd as passedtif such indications are not present.

Records pf the testand findings shall be kept.

6.10.2 Platform creep

The test shall be performed on an aerial device mounted on its chassis.

The insulating fluid within the cylinders shall be allowed to equalize with the ambient
temperature prior to the test.

The rated load shall be applied at a position where platform creep versus the motion of all the
cylinders supporting the platform will be maximized. When measured on level ground, the
allowable platform creep in any direction shall not exceed 6 mm per metre of maximum
working height in 60 min.

6.10.3 Hydraulic depressurization (vacuum protection)

A test shall be carried out by simulating a reduction of the hydraulic fluid pressure. When this
is realized, the absolute pressure in the line at the top of the boom shall be greater than 80 %
of the ambient atmospheric pressure.
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This test shall be performed for every hydraulic path crossing the insulating portion of the

boom.

This test can be performed as a “bench” test prior to installation of the vacuum protection
component.

NOTE Absolute pressure is generally measured with a differential manometer. The absolute pressure can then be
determined by the difference between the two column heights.

Where in-line check valve(s) are used to prevent gravity from draining the hydraulic fluid from
the line within the insulating portion of the boom, the check valve(s) shall be tested to confirm
there is no leakage past the poppet in the direction of flow towards the oil reservoir when a

pressure

This test
for test p

6.11 Design and functional tests

In additign to the manufacturer’s type tests, each aerial device, including mechanis
be tested by the manufacturer to the extent necessary to ensureleompliance with th
and funciional requirements of the relevant subclause in Clause.5:

the instal

7 Conformance testing of aerial devices.after completion of the produc
phase
For leadipg the conformance testing during the production phase, IEC 61318 shall b

conjuncti

Annex D developed from a risk.anhalysis on the performance of the insulating aeria

for moun

tests appllicable after completion of production phase.

8 Maod

Any modification,_of the insulating aerial devices for mounting on a chassis sha
additional type“tests or that the type tests be repeated, in whole or in part, if it is dg

that the
literature

of 101 kPa is applied.

can be performed as a “bench” test prior to installation of the check valve (
rocedures).

er.

bn with this document.

ling on a chassis, provides the classification of defects and identifies the a

ifications

modification so justifies and also may require a change in aerial device

see F.2.1

ms, shall
e design

When th¢ aerial device is not mounted to the vehicle byd{he manufacturer, such teslts, which
can be p}rformed only after complete assembly and installation, shall be the respon
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devices
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Annex A
(informative)

Guidelines for selecting the characteristics of insulating aerial devices
as a function of the live working methods

A.1  General

Annex A is to assist users to select the characteristics of the insulating aerial device in
relation to its rated voltage and the work method(s).

safety off the users provided they are periodically tested and maintained accaording to this

Aerial de;[/ices designed and manufactured according to this document only contribyte to the
documentt.

Aerial dgvices are used to position personnel close enough to electric \installationg that the
workers ¢an perform the live work required. Some characteristics of @erial devices fary with
the rated| voltage and the working method. Aerial devices only provide a means to isolate an
operator [from a direct contact with the ground. They do not provide protection from contact
with apppratus at different potentials such as phase to phase ‘and phase to neutral/earth
contacts.| Operators must understand the requirements to ensure personal safety.

A.2 Bare hand live working

The word method commonly called “bare hand”.ijséwhere the platform is connected directly to
a live part of the installation. The upper insulating boom of the aerial device is thg primary
electricall protection for the worker connected:to the live part, and the ground personnel.

Aerial deyices designed for this method'are generally provided with the following:

1) an insulating system rated to_provide protection at the maximum voltage exposurg

2) a lower test electrode system (5.7.7). It allows continuous monitoring of the| leakage
currept during use and permits testing (in the laboratory and in the field);

3) all cgnductive components bonded together at the platform end and a facility for the
opergtor(s) to bond to the aerial device at the platform for the purposes of discharge
avoidiance (5.7.6);

4) a chassis earthing system (5.7.11);
5) vacuym protection (5.11.1).

Additionatfeatures nray ctodethe fu“uvvillg.

a) a conductive shield (5.7.7) used in conjunction with the lower test electrode;
b) a gradient control device (5.7.9);

c) a chassis insulating system which can be shunted (5.7.10) during bare hand work.
A.3 Live line tool, distance or hot stick working

This method can be used on all live installations. The worker uses live working tools
(insulating sticks) to perform the work. The live working tool provides the primary electrical
protection for the worker and should be maintained as such. The insulating aerial device can
provide secondary protection to the worker and can provide protection for ground personnel if
any metal above the insulation contacts a live part.
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There exist other live working tools, such as insulating fixed handling tools, and insulating
links, that provide electrical protection for the worker. The user is cautioned that these tools,
(like insulating sticks) have appropriate dielectric ratings and require to be maintained in
accordance with the instructions for use.

Insulating aerial devices used for the hot stick working method are generally provided with the
following:

1) an insulating system rated to provide the additional protection desired for the worker;

2) a chassis insulating system to protect ground personnel;

3) a lower test electrode system (5.7.7) provided purely for the testing (in the laboratory and
in the field);

4) vacudm protection (5.11.1) where the voltage to be worked is above 46k} or the
maximum height of the barometric column of the hydraulic liquid exceeds 11-m\(511.1).

A.4 Insulating (rubber) glove working

The insulating glove working method is where the worker wears insulating gloves for |electrical
protection while performing the work. Other electrically insulating equipment (such as
insulating blankets and insulating protective covers) are used\'Where needed. The aerial
device prjovides electrical isolation from earth.

Aerial deyices designed for this method are generally proyvided with the following:

1) an ingulating system rated to provide the worker¢protection;
2) a platform made from nonconductive material;

3) vacuuym protection where the barometric calumn of hydraulic liquid exceeds 11 m|(5.11.1).
Additiong| features include the following:

a) an insulating liner;

b) for worker comfort considerations, all metal at the platform can be bonded together as
detajled in 5.7.6. To reduce accidental contact injuries it may be desirable not to|bond the
metdl at platform;

c) a chlassis insulating ‘system to protect ground personnel which is not shuntgd during
insullating glove working;

d) alower meteriig-system (5.7.7) may be provided for periodic electrical testing;

e) a chassis earthing system (5.7.11).

A.5 Useunder DC

At the present time, there is insufficient long term experience to provide guidance on the
characteristics of insulating aerial devices to be used under DC conditions.

A.6 Advice for buyers of insulating aerial devices meeting the requirements of
this document not intending to make use of them for live working

Proper compliance with Minimum Approach Distances, as defined by governing authority, to
exposed live parts is the primary method for such users to prevent accidental contact with
those live parts. The insulating properties of an insulating aerial device are to be considered
only ‘back up’ or secondary protection to such users. Care is to be taken to assure that the
insulating components receive proper care, inspection, and maintenance. Further an
appropriate dielectric testing programme is required. Annex E can be referred to for guidance
for the required appropriate maintenance and testing programmes.


https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

- 66 — IEC 61057:2017 © IEC 2017

Annex B
(normative)

Suitable for live working; double triangle
IEC-60417-5216:2002-10

[ N



https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

IEC 61057:2017 © |IEC 2017

See Table C.1.

— 67 -

Annex C
(normative)

General type test procedure

Table C.1 — List and chronological order (where required) of type tests

Order Description Subclause
(where required)
Test l Pnnluir ment
Tests on insulating boom test pieces and components crossing the insulating section
1 Dye penetration test (foam-filled boom only) 6.5 5.1.2
2 AC electrical tests before and after exposure 6.6.2.1.3 5.1.2
to humidity or,
6.6.2.3.1
Dielectric wet test 6.6.2.1.4
DC electrical tests before and after water 6.6.2°273
soaking
Tests on optical fibre cable test pieCes
AC electrical tests before and after exposure 6.6.2.3.1 5.1.5
to humidity
Test after the infliction of a gash (if requiréd) 6.6.2.3.2
Tests on baskets.and liners
Thickness withstand test on insulatihg 6.6.3 5.12|4.4
baskets and liners
Tests on insulating boom with its fittings
1 Overload and torsion test 6.10.1.2 5.8.1
2 Fatigue test 6.10.1.3 5.4.1
Tests on insulating aerial devices after mounting
Visual and_ difnensional check 6.2 5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.1.6
5.4
5pb
5p
5.7p.2
5.7p.3
5.7.3
5.7.4
5.7.6
5.7.7
5.7.9
5.7.10
5.7.11
5.11.1
5.11.3
5.11.6
511.7
5.11.8
5.12.1
5.12.2
5.12.3
5.12.4.1
5.12.4.2
5.12.4.3
5.12.4.4
5.12.5
5.13
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Order Description Subclause
(where required)
Test Requirement

5.14

5.15

Functional check 6.3 5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.2

5.3

5.8.2

5.9
519.2
5111.3
5471.4
5.12.2

Durability of marking 6.4 5.13

Dielectric tests of the insulating systems of the complete aerial devices

Aerial devices with lower test electrode

Dielectric tests of the upper insulating 6.7.2,2 5.7.1
system

Lower test electrode 08 5.1.7
Equipotential bonding 6.9 5.71.6
Aerial devices without lower test electrode

Dielectric tests of the upper insulating 6.7.3.1.2 5.71.1
system

Dielectric tests of a lower boom with ‘an 6.7.3.1.3 5.1.1

insulating insert or other type of chassis
insulating system

Test of high electrical resistance upper 6.7.3.2 5.1.6
control system(s) (when identified as such)

Dielectric test on fixedchandling tools 6.6.4 5.71.4
Resistance test — Chassis earthing system 5.7.11 5.7)111
Platform creep. 6.10.2 5.11.3
Hydraulic. depressurization (vacuum 6.10.3 @ 5.17.1

protection)

a8 |tis alsp possible toperform the test separately on the vacuum protection system.
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Annex D
(normative)

Classification of defects and tests to be allocated

Annex D was developed to address the level of defects of manufactured insulating aerial
devices for mounting on a chassis (critical, major or minor) in a consistent manner (see
IEC 61318). For each requirement identified in Table D.1, both the type of defect and the
associated test are specified.

Table D.1 — Classification of defects and associated requirements and tests

Requirements Type of defects [ests

Critical Major Minor

o
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Requirements Type of defects Tests
Critical Major Minor
5.9 Speed of extending structure X ISO 16368:2010,
445
5.11 Hydraulic system
5.11.1 - hydraulic depressurization X 6.10.3
- access to components X 6.2
- instructions for periodic maintenance X 6.2
5.11.2 - hydraulic pressure rise X 6.3
5.11.3 - system protection X 6.3; 6.10.2
- correct fittings X 6.2
- unwanted motion X 6.3
5.11.4 - overriding safety devices X 6.3
5.11.5 - imiti i X ISO 16363, 4.9.3
5.11.6 - pursting strength — hoses and fittings X 6.2;/6.B
5.11.7 - fluid level indicators X ISO. 16$68:2010,
4.9.8
5.11.8 - fluid cleanliness X 1SO 16$68:2010,
4.9.9
5.12 Platforms
5121 - pecurity X 6.2; 6.B
5.12.2 - Jevelling X 6.3
5.12.3 - guardrail system X ISO 16368:2010,
4.6.3,4.6.5,4.6.7
5.12.4 Blaskets X 6.4.2
5.12.4.1 | - general X 6.2
5.12.4.2 | - pon-insulating baskets for use with insulating
iners
- void of holes X 6.2
- fnsulating liners X 6.6.3
- liner supported by basket X 6.2
5.12.4.3 | - pon-insulating baskets for use without liners X 6.2
5.12.4.4 | -}nsulating baskets X 6.6.3
5.12.5 - personnel safety attachments X ISO 16$68:2010,
4.6.4
- jdentification of fall protection system X 6.2
5.13 Marking
- pbsence of marking X 6.2
- fncorrect marking X 6.2
- durability of marking X 6.4
- marking interferes with insulating performance X 6.7
5.14 Ipstructions for use
- pbsence of information X 6.2
- jncorrect information X 6.2
- jncomplete of information X 6.2
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Annex E
(informative)

Care and maintenance

E.1 General

Aerial devices used for live working applications provide protection to the operator, and failure
may contribute to an incident. It is therefore important that a structured maintenance
programme be established and that operators be formally trained and qualified in care and
maintenance (see ISO 18893).

After the|aerial device is put into service, periodic testing and in-service checking wjll ensure
that the gharacteristics of the equipment remain adequate for live working, and'in acfordance
with design specifications.

Only formally trained and qualified persons should perform periodic inspection and [electrical
re-testing.

Maintenance and frequency of maintenance should be*determined based| on the
recommendations of the manufacturer and with due cognizance’of the aerial device duty cycle
and envilonmental effects such as pollution and weather.

Manufaciurers employ various techniques in the construction of the insulating boomns, each
with indijidual peculiarities. The manufacturer’'s specific recommendations regarding|care and
maintenance should be strictly adhered to in all.gases.

E.2 Care of insulating components

E.2.1 Care whilst in transit

Aerial dejvices used for live working may be exposed to contaminants such as rain, foad dust
and saltd and other atmospheric pollutants which may affect the characteristics of :[:sulating
I

booms amnd thereby reducegthe dielectric withstand. Similarly, long term exposure to yltraviolet
radiation|may affect thé insulating properties. It is recommended that where the insulating
components of an aerial device are exposed to a harsh environment, consideration ghould be
given to fhe use of{protective covers whilst in transit and during storage.

E.2.2 Care during work activities

An insulating aerial device is used for positioning one or maore operators in a live-lineé working
environment and possibly to move materials, apparatus or live parts by means of an insulating
jib.

To prevent damage it is important that boom and jib operations should be smooth and free
from sudden, shock movements.

Direct contact with extraneous equipment such as structures, trees etc. should be avoided. It
is recommended that a minimum clearance of 100 mm be maintained thus providing a
physical and visible air gap.

Tools, equipment and materials that are temporarily stored within the confines of the platform
should not be stood upon and they should be removed from platforms as soon as practicable
and before storage. Similarly, such items should not be dropped into the platform.


https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

-72 - IEC 61057:2017 © IEC 2017

To protect the insulating properties and structural integrity of the insulating platforms,
consideration should be given to the use of a protective liner or scuff pad.

The aerial device should not be used as a fulcrum for prying, pushing or lifting. Conductors or
other equipment should not be laid on the platforms.

The winch should only be used for lifting or lowering. It should not be used in any other
configuration unless explicitly warranted by the manufacturer.

The rated capacity of the aerial device should not be exceeded either by overloading or
exceeding the moments conducive to overturning. Caution should be exercised when carrying
tools and equipment not to exceed the platform capacity.

E.2.3 Storage
When pdrking aerial devices in buildings or maintenance garages where/heat soyrces are
present, care should be taken to avoid damage to the insulating portion. of, the aeripl device

from exdessive heat. Fibreglass portions can be damaged if their resins are exposed to
temperathres of 80° C or more.

E.3 Mpaintenance of insulating components

E.3.1 General

The insulating components of the aerial device, i.e, boom, platforms and, if fitted, jip, should
be maintained in a clean condition and subjected “to a visual inspection by the ¢perators
before cgmmencing work.

A prograpnme of periodic testing should be'established which should include a morg detailed
visual expmination and dielectric testing.

Only pefsonnel who are formallyCirained and qualified should be permitted to| conduct
inspections and perform electrical and mechanical tests.

E.3.2 Cleaning

It is very|important tonmdintain the insulating components of the aerial device (including the
internal gart of hollew-booms) in a clean condition.

Minor soliling can*be removed with a lint-free cloth. Tack rags should not be used. Fdr heavier
soiling, allint-free cloth lightly dampened with a suitable solvent may be used.

NOTE A suitable solvent is one which removes surface contaminants and moisture and does not degrade the
dielectric properties of the insulating components or soften the gel coat. An example of a suitable solvent is
isopropanol (CH,-CH(OH)-CH,).

Consideration should be given to regular depot/service centre cleaning using a mild detergent
as recommended by the manufacturer. Note that certain detergents may leave a residue
which can affect the insulating properties. Abrasive cleaners should not be used.

Where exceptionally dirty conditions prevail, a high pressure hot wash may be used with the
following restrictions:

o water temperature should not exceed 50 °C;

e pressure should not exceed 690 kPa.
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E.3.3 Siliconing or waxing

Caution: Improperly applied silicone or wax can attract/deploy contaminants which can reduce
the dielectric properties of the insulating components.

Following cleaning, allow the surface to dry.

A fine coating of silicone or wax should then be applied using either a clean lint-free cloth or
spray. Where spray application is chosen, the sprayed surface should be wiped with a lint-free
cloth to remove excess material. All necessary precautions have to be taken when spraying
silicone or wax. Relevant manufacturer’s instructions for use should be followed.

Th I EH [ k. ot ] H % [ 1 %
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E.4 Inspection of insulating components

E.4.1 General

Insulating components of aerial devices should be inspected(in accordance |with the
manufaciurer's recommendations to identify any defects or malfunctions of the equipment.
Any suspected items should be carefully examined and a detérmination made by g formally
trained ahd qualified person as to whether they constitute a hazard.

Structural damage includes cuts which can result from ¢ollision with sharp edges and can be
seen as [holes or grooves, often with broken and exposed glass fibres. Structurall damage
includes plso bruises caused by collision with a blunt edge such as tree branches, pples, etc.
and seer| as light craze marks. Overloading tends-to make the boom buckle near th¢ base of
the oppogpite side from the applied force, resulting in cracks, swelling or creasing at or near
the steel [attachment.

All unsafg¢ items should be replaced ortepaired before the aerial device is used.

The inspgction should take plaCeyimmediately following cleaning. The exterior of insulating
components such as boom, platforms and jib should be wiped clean with a lint-filee cloth.
Where n¢cessary the cloth.may be lightly dampened with a suitable solvent.

E.4.2 Pre-start inspection

E.4.2.1 Purpose

The purpose(of this inspection is to identify any deficiencies which may have arisg¢n during
previous (wofk, periods of storage, etc. The inspection is primarily visual although the| operator
should [is ' ' T ring the
functional checks.

In all cases, the first check is to confirm that the insulating aerial device and other insulating
component tests can be validated.

E.4.2.2 General

A visual inspection and functional check should be performed before work commences and
the results preferably recorded on a pro-forma sheet.

The insulating components should be visually examined for surface damage such as cracks,
delamination, deep scratches, etc.
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For a sealed hollow boom, the performance of the sealing system should be checked. For
example, where present, the condition of the desiccant should be checked. A blue colour

indicates

that the desiccant is satisfactory.

Mechanical components such as pins and retainers should be visually examined for any

obvious i

rregularity.

The aerial device, once stabilized, should be operated through a complete cycle from the
lower controls, with no person in the platforms, in order to verify the functions. Liquid leaks,
cylinder creepage, any unusual noise, malfunctions, erratic movement, or any other abnormal
occurrence should be checked for.

The emgrgency poOwer SYStenT andenergency stop facitity stroutd—bethecked t

correct o

Visual and audible warning devices should be verified.

Where present, corona rings should be checked for damage; the condition of the equ

bonding

E.4.2.3

The floor of the platform should be inspected for dirt or.other material which might
the platfqrm or, in the case of bare hand operations, prevent good contact between

and the
damage

dampen€d with a suitable solvent.

Where uged, platform liners should be inspected for physical damage especially pun

cracks.

Debris and loose material should be-removed before commencing work.

E.4.3

Intervals
other fac

In additign to thosetitems detailed in ISO 18893 and in E.4.1 and E.4.2, the followin
be inspe¢ted as-aminimum:

a) insul
b) insul

beration.

bhould be verified and a leakage test performed in accordance with E.5.1.1

Pre-start inspection of platforms and liners

conductive footwear. The exterior of the platform should be inspected for
such as cracks, delamination, etc. and wiped clean with a lint-free clo

Frequent and annual inspections of aerial devices

should be established based on the manufacturers recommendations toge
ors such as activity, severity of service, environment.

D ensure

potential

damage
the floor
physical
th lightly

ctures or

ther with

g should

bN;

|ating components and structural members for deformation, cracks or corrosi

ating liquids for its dielectric properties;

c) condition of leakage current monitoring system;

d) oper

ation of vacuum protection system.

E.5 Tests

E.5.1

E.5.1.1

Periodic electrical tests

General

High voltage electrical tests should be performed in accordance with IEC 60060-1.

Periodic high voltage tests when performed in strict accordance with this document should not
damage or degrade insulating components. The tests in Annex E are not to be confused with
those required as manufacturer's design, qualification and acceptance tests. These tests will
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also detect any defect in the dielectric strength of the insulating hoses and control rods which
pass down the insulating boom.

The insulating components should be tested in accordance with Tables E.1, E.2, and E.3.

Where the aerial device is to be used for DC bare hand work, the insulating components
should be tested in accordance with Table E.4.

Prior to electrical testing, insulating components should be clean. E.3.2 provides guidance on
cleaning and E.3.3 on the application of silicone or wax.

The test arrangement should be documented for repeatability. Details of rated platform height

of the ME

WP and boom configuration should be recorded.

Tablg E.1 — Electrical test values for periodic electrical testing of insulating ferial
devices with lower test electrode system for AC applications

AC test DC test
Rated voltage Test Maximum Test Test Maximum Test
of aerial device | voltage allowable boom period voltage 2 allowable boom period
current current
kV r.m.s. kV r.m.s. MA/kV s kV MA/KV s
Upper
insulatin
system . U, 15U, /3 60 20, /N3 0,5 180
test
2 For thg purposes of this document, the DC equivalent is the r.m.s. test voltage multiplied by a factor|of 1,4.
Tablp E.2 — Electrical test valtes for periodic testing of insulating aerial deVices
without lower(test electrode system for AC applications
AC test DC test
Rated voltage Test Maximum Test Rated voltage of Test Maximum Test
of aerial Voltage allowable period aerial device voltage 2 | allowgqble | period
device boom boojm
current current
kVer-m.s. kV r.m.s. uA S kV r.m.s. kV uA s
Upper
inSUIatinc fo¥a¥ 4.0. 400 a0 o0 ~al Lo 180
system <86 40 466 66 <86 56 56
test

2  For the purposes of this document, the DC equivalent is the r.m.s. test voltage multiplied by a factor of 1,4.
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Table E.3 — Electrical test values for periodic electrical testing of insulating
components of aerial devices for AC applications

Component Test voltage Maximum Test period Criteria
allowable surface
leakage current
kV r.m.s. WA S
Lower boom insert 35 3000 180 No sparkover, flashover or puncture
and no heating should occur
(tolerance 10 °C)
Insulating basket / 35 - 60 No flashover or puncture
liner
Insulating jib 60 per metre 1000 60 No sparkover, flashover or puncture
100 max and no heating shoyld occur
(tolerancen 0+ {C)
Optional DC gests
Lower boom insert 50 100 180 No sparkover, ‘flashover or puncture
and no‘heating shoyld occur
(tolerance 10 1C)
Insulating Basket / 100 - 180 No flashover or pyncture
liner

Tablg E.4 — Electrical test values for periodic electrical testing of insulating ferial
devices with lower test electrode system for DC applications

DC test

Rated voltage of Test voltage Maximum allowable Test period
aerial device boom current

(positive pole to
negative pole)

kV kV pA
Upper insulatin
system test g U 1,6U 0,8U 60
E.5.1.2 Procedure for periodic electrical tests of the upper insulating systen} of

devices with lower test electrode system

The test pet-up is-as illustrated in Figure 15.

Where prlesent, the lower boom insert or chassis insulating system is shunted for thg duration
of this test. ETbOWS are also shunted. A suitable Jumper Is of copper conducior having a cross

sectional area of 32 mm?2.

All conductive materials at the upper end of the insulating boom are electrically bonded for
the duration of the test. Aerial devices used for bare hand work shall have the metal liner
inserted into the basket and bonded.

All hoses forming part of the upper insulating system are completely filled with non-
conductive or insulating fluid during the test.

The vehicle chassis is earthed.

The continuity between the metal monitoring “test” bands and the receptacle is checked
before performing the test. The current meter is connected between the current meter
receptacle and earth using a shielded cable.
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The voltage source may be AC or DC in accordance with Table E.1.

E.5.1.3 Procedure for periodic electrical tests of the upper insulating system of
devices without a lower test electrode system

The test set-ups are as illustrated in Figure 16 and Figure E.1 (only for DC).

Where present, the lower boom insert or chassis insulating system is shunted for the duration
of this test. Elbows are also shunted. A suitable jumper is of copper conductor having a cross
sectional area of 32 mmZ2.

All conductive materials at the upper end of the insulating boom are electrically bonded for
the duratjerofthe-test

All hoseq forming part of the upper insulating system are completely filled with\insulating fluid
during thg test.

For the test set-up of Figure 16, the wheels and outriggers (where applicable) are Jupported
on insulating material. The current meter is connected between the-vehicle chassis and earth
using a shielded cable.

For the tjst set-up of Figure E.1, the vehicle chassis is earthed! It is not necessary tp support
wheels and outriggers on insulating material and the curfent meter is connected |in circuit
between the voltage source and the platform, using a shielded cable.

The voltdge source may be AC or DC in accordance with Table E.2.

E b

T

e
f_j
o) (©

Figure E.1a — Non extensible boom type aerial devices

-

-

-

IEC
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IEC
Figure E.1b — Extensible boom type aerial devices
Key
1 voltage source DC only 5/ insulating insert shunt
2 currentimeter 6" platform height recorded for consistency or dupljcation of
test results
3 bonding jumper 7 insulating section extended to minimum extensign required

by the manufacturer
4 insulatipg insert

a8 These boom positions are fofvoutdoor testing. Other positions are acceptable such as for indoor|testing for
example. For repeatability, fecord the positions used for tests in the test documentation.

b Condugtive material at the platform end of the insulating boom shall be electrically bondpd as per
manufapturer's instrugtions during the test.

¢ Test stgdnd or chassis is to be earthed.

Figure E.1 — DC only test of the upper insulating system of devices
without permanently installed lower test electrode system

E.5.1.4 Procedures for periodic electrical tests of lower boom insulating insert or of
other type of chassis insulating system

The test set-ups are as illustrated in Figure 17 and Figure E.2 (only for DC).
Lower boom insert or chassis insulating system shunts are removed.

All hoses forming part of the upper insulating system are completely filled with insulating fluid
during the test.

For the test set-up of Figure 17 the wheels and outriggers (where applicable) are supported
on insulating material. The current meter is connected between the vehicle chassis and earth

using a shielded cable.
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For the test set-up of Figure E.2, the vehicle chassis is earthed. It is not necessary to support
wheels and outriggers on insulating material. The current meter is connected in circuit
between the voltage source and the high voltage side of the lower boom insert or chassis
insulating system, using a shielded cable.

The voltage source may be AC or DC in accordance with Table E.3.
\ (o / [
goua
4/
@\ .
90°

|

)

@
O ®

_— IEC

Figure E.2a — Chassis insulating system in lower boom

O O

—_— IEC

Figure E.2b — Chassis insulating system between chassis and turntable
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Key
1 voltage source DC only 4 current meter
2 chassis insulating system 5 chassis or test stand

6 platform height recorded for consistency or duplication of

3 bonding jumper test results

a8 These boom positions are for outdoor testing. Other positions are acceptable such as for indoor testing for
example. For repeatability, record the positions used for tests in the test documentation.

b Test stand or chassis is to be earthed.

Figure E.2 — DC only test of insulating lower boom insert
or chassis insulating system

E.5.1.5 Procedures for on site periodic electrical tests of the upper insulating
system of devices with lower test electrode system

Where prlesent, the lower boom insert or chassis insulating system is shuntedcfor thg duration
of this tegt. Elbows are also shunted using suitable jumpers.

All condyctive materials at the upper end of the insulating boom are-electrically bgnded for
the duratjon of the test. Aerial devices used for bare hand work have the metal linef inserted
into the glatform and bonded.

All hoseg forming part of the upper insulating system are completely filled with insulating fluid
during thg test.

The vehigle chassis is earthed.

A current measuring device (ammeter/shunt)’\is connected between the currept meter
receptacle and earth using a shielded cable.

The minimum voltage of the test circuityis at least equal to that of any circuit on Which the
aerial deYice is to be used but not greater than the rated voltage of the aerial device | The test
is performed for a period of 180.s: The maximum allowable current should nof exceed
1 yA/kV AC or 0,5 pA/kV DC.

E.5.1.6 Procedure for-periodic test of high electrical resistance upper contrg
system(s) (when identified as such)

High elegtrical resistance upper control system(s) (when identified as such) should be tested
according to 6.7.3.2:

E.5.1.7 Procedure for periodic electrical tests on the insulating fixed handling tools

Insulating fixed handling tools should be tested according to 6.6.4.

E.5.1.8 Procedure for periodic electrical test of insulating baskets/liners

Insulating baskets or liners are tested according to 6.6.3 except that the test voltage is
according to Table E.3.

There should be no flashover or puncture of the liner or basket.

E.5.2 Mechanical test — Acoustic emission testing

Where specified by a manufacturer or required by a user, an acoustic emission test may be
performed and the data compared with that of the boom when new.
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Acoustic emission test is used to detect and area-locate emission sources. Verification of
emission sources may require the use of other non-destructive test (NDT) methods, such as
radiography, ultrasonic, magnetic particle, liquid penetrant and visual inspection.

For more information, see ASTM F914 and ASTM F1430.

E.6 Records

Records of frequent and annual inspections and test should be maintained during the
operational life of the aerial device.

The reco

e defects and remedial action,
e date ¢f inspection or test,

e name| and signature of authorized person who performed or supervised the inspection or
test.

E.7 Repairing/refurbishing

Repairs, [refurbishing or modifications should be in strict ac¢ordance with the manufacturer's
recommendations and should be performed by or understhe supervision of a formally trained
and quallffied person(s). The aerial device should be repaired only by qualified entities.

A detailgd record should be kept of all maintedance and repairs performed on the aerial
device.

Replacement parts should meet or exceedthe manufacturer’'s specification.

Where an insulating hydraulic hose-is to be replaced, the new hose should meet gr exceed
the requirements of this document:for insulating hydraulic hoses. When a compongnt which
forms paft of the insulating system such as a hose, levelling rod, carrier, rod, or copduit has
been replaced within the insulating portion of the fibreglass boom, an electrical test ghould be
performefd as per E.5.1.4 atythe rated voltage of the aerial device before the unit is returned to
service. Test results shquld be recorded and placed on file.

Following the repaif or replacement of the insulating boom insert (or other type of chassis
insulating system); an electrical test should be performed as per E.5.1.4 before the unit is
returned fo sérvice. Test results should be recorded and placed on file.

Corona rings should notf be removed or repaired except by a formally trained and qualified
person(s).

Following the reinstallation and/or repair of the corona ring an electrical test should be
performed as per E.5.1.5 at the rated voltage of the aerial device before the unit is returned to
service. Test results should be recorded and placed on file.

Following any major repair of the insulating upper boom, an acceptance test of the aerial
device as per Table 1 (or Table 2 if the aerial device is used for DC applications) at the
voltage rating of the aerial device shall be performed and the unit re-certified before returning
to service. Major repairs include the replacement of the insulating upper boom fibreglass
section, and/or resurfacing or repainting of the exterior or interior boom surfaces. A
certification of the test should be placed on file for the aerial device.
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Where work involves the levelling system, or affects the stability or mechanical or hydraulic
integrity of the device, the appropriate mechanical tests as per 6.10 should be performed and

the result

s recorded and placed on file before returning the aerial device to service.

E.8 Overriding safety devices

Overriding safety devices is to be prohibited during normal operation or rescue except in
accordance with manufacturer's prescribed safe override procedures. Overriding safety
devices during testing, repairing or maintenance of an aerial device should be accomplished
in accordance with the manufacturer's recommendations and procedures.

E.9 Care,mainmterrance amd periodicinmspectiomwheminmsutatingaerialy

al

It happer
conducti
circumsta
importan
in Annex

Moreove
working

subsequeé
of the no

e for other uses than live working

s that users of aerial devices covered by this document are intefested in
e (insulating) properties when performing other works than live€ -working.

E.

(marked with the double triangle symbol) should verify that the orig
nt owner(s) have applied the requirements of{thiS document to ensure the
h-conductive (insulating) characteristics.

evices

the non-
In those

nces, even if the electrical risk is of a different nature and- may seem lower, it is
that the users take care, maintain and perform periodic inspection as recommmended

, a buyer of a pre-used aerial device originally manufactured to be suitable for live

inal and
integrity
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F1 G

Annex F
(informative)

Hydraulic depressurization (vacuum protection)
(see 5.11.1 and 6.10.3)

eneral

Subclause 5.11.1 defines when a system to prevent hydraulic depressurization is required.
The system can incorporate in-line check valves to maintain fluid in the lines and atmospheric
valves to allow air to enter the lines at the boom tip to prevent a vacuum forming which would

result in

In-line check valves are typically installed in an easily accessible location below the i

portion o
check va

hydraulic]

Manufaclurers employ various designs and components in the/hydraulic depresg

(vacuum

and maintenance should be strictly adhered to in all cases.

F.2 In-line check valves

F.2.1

In-line ch

A full col

may resy
check vdlve is determined by the manufacturer and is typically within the insulati

below th
pressure

unseat th
depressdrization in the hydraulic line below the check valve due to gravity draining

from the

arrangen
vacuum

educed dielectric strength In those lines.

the boom. For example, it is usual on articulating boom aerial devices for t
Jves to be installed at the elbow area. Atmospheric check valves-are insta
lines that cross the insulating boom.

protection) system. The manufacturer's specific recommendations regarg

General

Lmn of fluid within the hydrdulic line(s) prevents depressurization within theg
It in the formation of a_partial vacuum within the line(s). The location of t

b insulating portiontThe pressure rating of the check valve(s) is greater
resulting from the~weight of the hydraulic fluid within the line acting on the
e check valve(and, any negative pressure on the spring side of the popp

line in therhon-insulating portion of the aerial device). Figure F.1 shows

rotection system.

Uni-direc

[nsulating
he in-line
led in all

urization
ing care

eck valves are installed in the hydraulic lines that cross the insulating boom in order
to maintdin a column of fluid within the hydraulic lines of the insulating boom.

line that
ne in-line

ng boom

than the
poppet to
et (i.e. a
the fluid
a typical

ent for(installation and testing of in-line check valves for the insulating boom’s

ional check valves may he used for lines where the flow is in one dired

tion only

(e.g. a pressure or return line). Bi-directional check valves may be used where the flow within
the line(s) is required in both directions (e.g. boom and material handling function lines).

F.2.2

Testing the in-line check valves (typical test procedure — reference Figure F.1)

a) The hydraulic fluid within the line(s) to be tested should be at ambient temperature.

b) The

hydraulic line to be tested is plugged at the bucket end of the line.

c) With a manually operated pump (or variable pressure source) connected to the line to be
tested (Figure F.1, item 5), and the shut-off valve (item 6) opened, the pressure is raised
to 101 kPa.

d) The shut-off valve is closed and the pressure in the line is monitored for 5 min. The
pressure must remain constant (x 2 kPa) at 101 kPa over the 5 min test period.

e) The test is repeated for each of the hydraulics lines crossing the insulating boom that
have an in-line check valve.
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NOTE The test can be performed on each of the in-line check valves as a “bench test” prior to installation of the
check valve. The test pressure is applied to the check valve, depending on the function of the check valve
(e.g. pressure, return, function line), in the direction (item 7) shown in Figure F.1.

Bucket

101 kPal
(15 psiy

Reservoir

IEC

Key

1 uni-difectional check yalve 5 manually operated pump
(e.g. pressure line) (or variable pressure source)

2 uni-difectional check valve 6 shut-off valve
(e.g. feturn line)

3 bi-dirgctional check valve 7 direction of application of test pressure
(e.g. paterial handling function line)

4 pressuregauge B :lyullau“\., fires t:uuuy:l ;Ilbuidt;lly section

Figure F.1 — In-line check valve test for the insulating boom vacuum protection system

F.3 Atmospheric check valve assembly

F.3.1 General

Atmospheric check valves are installed in the hydraulic lines crossing the insulating boom
above the insulating portion (i.e. at the basket end of the insulating boom). In the event that
gravity drains the hydraulic fluid within a hydraulic line within the insulating portion of the
boom, the depressurization within the line results in a partial vacuum forming within the
evacuated area of the line resulting in a reduction in dielectric strength that could produce an
electrical breakdown. The atmospheric check valve(s) limits the amount of depressurization
by permitting air to enter the evacuated area of the line and restoring the dielectric strength.
The atmospheric check valve must open to atmosphere to maintain the absolute pressure


https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

IEC 61057:2017 © |IEC 2017 - 85—

within the evacuated area of the line equal to or greater than 80 % of the ambient atmospheric
pressure. A breather/filter is usually incorporated with the atmospheric check valve assembly
to prevent airborne contaminants from entering the line.

Figure F.2 shows a typical arrangement for installation and testing of the atmospheric check
valve(s) as a component of the vacuum protection system.

20 kPa (6 in.Hg)
(20 % of ambient pressure)

/\ Bucket
N Pluqlr p
~N

oo

80 kPa
(80 % of ambient) —101 kPa (30 in.iHg)
ambient atmospheric
absolute pressure

Minimum permissible — \ J (reference only

absolute pressure
in evacuated line

ON

N

Key

1 hydraplic line_being tested 5 shut-off valve (vacuum gauge)
2 atmogpheric.check valve assembly 6 shut-off valve (manometer)

3 differential manometer (see F 3 2 Note 2) 7 shut-off valve (line being tested)
4 vacuum gauge (alternative, see F.3.2, Note 1)

Figure F.2 — Atmospheric check valve assembly test for the insulating
boom vacuum protection system

F.3.2 Testing the atmospheric check valves (typical test procedure - reference
Figure F.2)

a) Install a shut-off valve (Figure F.2, item 7) in the hydraulic line being tested below the
insulating portion of the insulating boom.

b) Plug the hydraulic line being tested above the atmospheric check valve.

c) Connect a differential manometer and a shut-off valve (items 3, 6) to the test port. Open
the shut-off valve.

d) Raise the insulating boom sufficiently to permit the hydraulic fluid to drain from the line
being tested.
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e) Slightly open the lower shut-off valve (item 7) until fluid begins to drain from the line.

f) Monitor the differential manometer reading as the fluid is draining from the line. It must be
greater than 80 % of the ambient atmospheric pressure at all times during the test.

Table F.1 shows typical ambient atmospheric pressures at altitudes above sea level and
the maximum and minimum allowable pressure within the line.

Table F.1 — Allowable vacuum formation within hydraulic lines (adjusted for altitude)

Altitude Absolute atmospheric Minimum allowable Maximum allowable vacuum
pressure absolute pressure (gauge)
m (ft)
(typical) (within the line) (within the line)
kPa inHg kPa inHg kPa inHg
Sea level 101 29,9 80 24 21 6,0
305 (1 00D) 98 28,9 75 23,1 23 5,8
610 (2 00D) 94 27,8 75 22,2 19 5,6
914 (3 00D) 91 26,8 73 21,4 18 5,4
1220 (4 q00) 87 25,8 70 20,6 17 5,2
1524 (5 Q00) 84 24,9 68 19,9 16 5,0

g) Repegt the test procedure for all hydraulic lines equipped with an atmospheric chgck valve
assembly.

NOTE 1 A vacuum gauge, equipped with an ambient atmospheric pressure equalization feature, aphd shut-off
valve (itemls 4, 5) can be used as an alternative to the differential manometer. As the hydraulic fluid|is draining
from the line, the vacuum reading on the gauge should not.exceed 20 kPa at any time during the test.

NOTE 2 Hand-held digital manometers are availablewthat measure absolute pressure with a high| degree of

accuracy. A digital manometer can be used as an _alternative to the tube-type differential manometdr shown in
Figure F.2.

NOTE 3 The test can be performed on each,of\the atmospheric check valve assemblies as a “bench-tg¢st” prior to
installation|of the atmospheric check valve(s).” A vacuum pump, connected to the spring side of the gtmospheric
check valvg, can be used to simulate the-depressurization within the hydraulic line.
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AVANT-PROPOS

IEC 2017

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC),,L’
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans le
de I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'IlEC — entre autres activités — publie™dg
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications~accyq
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e de I'exactitude du contenu technique de ses publications$. I'lEC ne peut pas étre tenue resp

I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite'par un quelconque utilisateur final.
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nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
Jes correspondantes doivent étre indiquées_en“termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation ‘de conformité. Des organismes de certification in
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La Norme internationale IEC 61057 a été établie par le comité d'études 78 de I'lEC: Travaux
sous tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1991, ainsi que
'IEC TS 61813:2000. Cette édition constitue une révision technique.

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

a)
b)

c)

exam

en général des exigences et dispositions d'essai;

préparation des éléments d'évaluation des défauts et application générale de

I"EC

TS 61318:2007;

distinction entre les essais pour bras creux et ceux pour bras remplis de mousse;
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d) référence a I'l'SO 16368 pour les essais mécaniques particuliers;

e) de plus amples informations sur la protection contre le vide et le contrdéle du courant de
fuite ainsi qu’'une exigence obligatoire selon laquelle les dispositifs élévateurs destinés a
des travaux au potentiel doivent étre équipés de maniere permanente d’un systéme
d’électrode d’essai inférieure;

f) contréles de la résistance électrique élevée;

g) référence a SAE pour les flexibles hydrauliques isolants;

h) inclusion de I'EC TS 61813 concernant les précautions a prendre, I’'entretien et les essais
en service des élévateurs a bras isolants.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
78/1182/FDIS 78/1183/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant
abouti a ['approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie.2.

Les termes définis dans I'Article 3 sont en caractéres italiques tout au long de la|présente
norme.

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette publicatioh ne sera pas modifié avant Ia date de
stabilité |ndiquée sur le site web de I'IEC soushttp://webstore.iec.ch" dans les |données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e supprimée,

e rempllacée par une édition révisée; ou

e amengdée.
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INTRODUCTION

Le présent document couvre les dispositifs élévateurs isolants utilisés a des températures
comprises entre —-25 °C et +55 °C. Lorsque les dispositifs élévateurs sont utilisés dans des

conditions atmosphériques inhabituelles (par exemple, températures plus élevées
faibles), d'autres considérations peuvent étre appropriées et sont identifiées par le
dans les marquages et les instructions d'utilisation.

ou plus
fabricant

Les produits couverts par le présent document sont principalement destinés a étre utilisés
pour les travaux sous tension ou pour les travaux dans la zone des travaux sous tension. Elle
reconnait qu'un utilisateur peut spécifier un produit ou des produits satisfaisant au présent
document Iorsqu il eX|ste un rlsque de contact acmdentel avec des partles act|ves (parties

sous tengtem—bBans—de-teltes—circonstances
nationaux ou Iocaux relatlfs au malntlen de la Distance Mlnlmale dApproche par’raj
parties aftives, ou ceux issus de I'lEC 61472 doivent étre appliqués. L'Annexé™Ad
document donne des conseils et des informations.

Le proddit couvert par le présent document peut avoir un impact_sur’ I'environn
certaines| étapes ou toutes les étapes de son cycle de vie. Ces impact§)peuvent étre
significat|fs, a court terme ou a long terme, et avoir une portée mondiale, régionale o

Hormis une déclaration d'élimination dans les instructions d'Gtilisation, le présent ¢
ne spécifie pas d'exigences et dispositions d'essai pourdes fabricants du proddu
recommandations a I'égard des utilisateurs du sproduit en termes d'am

eglements

bport aux
présent

ement a
faibles a
I locale.

ocument
it ou de
Blioration

environngmentale. Toutes les parties intervenant dans* sa conception, sa fabrication, son

conditionnement, sa distribution, son utilisation,,)>sa maintenance, sa répara
réutilisation, son recyclage et son élimination sont toutefois invitées a tenir corn
considérations environnementales.

tion, sa
npte des
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TRAVAUX SOUS TENSION -
DISPOSITIFS ELEVATEURS ISOLANTS
POUR MONTAGE SUR UN CHASSIS

1 Domaine d’application

Le présent document s'applique aux dispositifs élévateurs isolants destinés a étre montés sur
un chassis, utilisés pour les travaux sous tension sur les installations électriques a des

tensions’ﬁamimmgmwmmmmmmmm dans la
plage comprise entre 45 Hz et 65 Hz et a 1 500 V en courant continu.

Le principal objectif d'un dispositif élévateur est de positionner le personnel pour sdn travail.
D'autres dispositifs, comme des mats de charge, peuvent étre installés pour\aider I'ppérateur
lors de I'¢xécution de son travail.

Le présent document définit également les exigences et les essais pour les parties dyi chéssis
influengant la performance du dispositif élévateur isolant utilisé pour les travaux soug| tension.

Lorsqu'il lest monté sur un chéssis, le dispositif élévateur.is6lant devient un composjant de la
plate-forme élévatrice mobile de personnel (PEMP). Des)'exigences complémentaires pour la
PEMP ainsi réalisée sont incluses dans I'lSO 16368.

NOTE 1 &n Europe, 'EN 280 est souvent utilisée en lieu(ét place de I'lSO 16368 comme référende pour les
exigences gomplémentaires.

Les produits congus et fabriqués conformément au présent document contribuent a I3 sécurité
des utilispteurs, a condition qu'ils soient utilisés par des personnes qualifiées, confgrmément
aux bonnfes méthodes de travail et aux<instructions d'utilisation.

NOTE 2 lles exigences qui sont en conflit avec ou destinées a compléter I'lISO 16368 sont identifi§es dans le
présent do¢ument.

Le présent document ne coeuvre pas les grues a fleche radiale (ou excavatrices).

2 Réfdrences normatives

Les documents:suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur|contenu,
des exigences’ du présent document. Pour les références datées, seule I'éditjon citée
s’appliqug\Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60060-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mesure

IEC 60212:2010, Conditions normales a observer avant et pendant les essais de matériaux
isolants électriques solides

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a I'adresse
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 61318, Travaux sous tension — Evaluation de la conformité applicable a l'outillage, au
matériel et aux dispositifs
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IEC 62237:2003, Travaux sous tension — Conduits flexibles isolants avec raccords utilisés
avec les outils et matériels hydrauliques

ISO 16368:2010, Plates-formes élévatrices mobiles de personnel — Conception, calculs,
exigences de sécurité et méthodes d'essai

ISO 13850, Sécurité des machines — Fonction d'arrét d'urgence — Principes de conception

SAE J343, Test and Test Procedures for SAE 100R Series Hydraulic Hose and Hose
Assemblies

SAE J517, Hydraulic hose

3 Termes et définitions

Pour les|besoins du présent document, les termes et les définitions de’'JIEC 61318 et de
I''SO 16368 ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO et ['IEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étrd utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse http://www.electfopedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse“http://www.iso.org/obp

3.1
dispositif élévateur

dispositif élévateur isolant
tout disppsitif extensible, articulé, ou les deux, comportant des composants isolanfs qui est
principalgment congu et utilisé pour paositionner du personnel a un potentiel ¢lectrique
différent e celui de la terre ou prés de.celui-ci

Note 1 a I'grticle: Un dispositif élévateurjsolant peut aussi étre utilisé pour la manutention de matérigux lorsqu’il
est congu gt équipé pour ce faire.

Note 2 a I'grticle: Un dispositif élévateur isolant ne comprend pas de chdssis. Quand un dispositif élgvateur est
monté sur yin chéssis mobile, il ([deyient un composant d'une plate-forme élévatrice mobile de personnel (PEMP).

3.2
centre de gravité dudispositif élévateur — horizontal
composante horizontale de la distance entre I’axe de rotation et le centre de gfavité du
dispositif|élévateur en position repliée

VOIR: Figure”1

3.3

centre de gravité du dispositif élévateur — vertical

composante verticale de la distance au-dessus de la surface de montage du dispositif
élévateur et le centre de gravité du dispositif élévateur en position repliée

VOIR: Figure 1

3.4

masse du dispositif élévateur

masse du dispositif élévateur standard, sans les contrepoids optionnels, sans les accessoires
ni les équipements auxiliaires


http://www.iso.org/obp
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3.5

travail au potentiel

travail sous tension effectué suivant une méthode dans laquelle le travailleur est mis au
potentiel électrique des parties sous tension sur lesquelles le travail sous tension doit étre
effectué tout en étant convenablement isolé des parties environnantes de potentiels différents

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-21-07; modifiée — La définition a été modifiée a des fins
de clarté.]

3.6
nacelle
panier

type de plate-forme totalement fermée qni n'a pas. besoin de garr*ln-r‘nrpc ou-de gnrdc-pieds

3.7
extrémité du bras
extrémitd du bras supérieur la plus éloignée de la tourelle et extrémité du, ‘bras supérieur a
laquelle If plate-forme est fixée

VOIR: Figure 2
3.8
matériad friable
matériau|plastique renforcé en fibres de verre ou matériau qui ne satisfait pas aux gxigences
relatives pu matériau ductile

3.9
distance|entre I’arriére de la cabine et I’essieti arriére du véhicule
distance [entre I'arriere de la cabine et I'axe de Il'essieu arriere du chéssis recommandé pour
monter Id dispositif élévateur

VOIR: Figure 1

3.10
position|du centre de rotation
distance pntre I'axe de I'essielr arriére et I'axe de rotation de la tourelle

VOIR: Figure 1

3.1
chassis
base sur|laguelle le dispositif élévateur est monté

3.12
tirant d’air ou hauteur hors tout du chéssis
hauteur entre le niveau du sol et la partie supérieure du rail du cadre du chéssis

VOIR: Figure 1

3.13

systéme d'isolation du chéassis

ensemble des composants diélectriques installés entre le chassis et le bras isolant supérieur
et destiné a isoler le chéssis si la partie du dispositif élévateur située entre le bras isolant
supérieur et ce systéme entre en contact avec une partie active

VOIR: Figure 2

Note 1 a I'article: Un insert isolant de bras inférieur est un type de systéme d'isolation du chassis.


http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-21-01
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-21-08
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nducteur

anneau de garde
dispositif utilisé pour protéger le systéeme d’électrode d’essai inférieure contre I'effet de

couplage

3.15

capacitif

commande
moyen permettant d'exécuter une fonction

3.16

décharge disruptive

amorcga

contournement

passage [d'un arc a la suite d'un claquage

Note 1 a I'prticle: Le terme "amorgage" (en anglais: "sparkover") est utilisé lorsque laddécharge digruptive se
produit dans un diélectrique gazeux ou liquide.

Note 2 a I'prticle: Le terme "contournement" (en anglais: "flashover") est utilisé_lorsque la déchargq disruptive
longe la sufface d'un diélectrique solide entouré d'un gaz ou d'un liquide isolant.

Note 3 a I'prticle: Le terme "perforation" (en anglais: "puncture") est utilisé lorsque la décharge dipruptive se
produit a travers un diélectrique solide.

[SOURCIE: IEC 60050-604:1987, 604-03-38]

3.17

matériay ductile

matériau| qui présente un allongement minimal>a la rupture de 10 % sur une longueur de
référencqg de 51 mm d'un échantillon d'essai_normalisé

3.18

articulatjon

structure(reliant le bras supérieut~au bras inférieur et leur permettant de s'articulef I'un par
rapport a|l'autre

VOIR: Figure 2

3.19

axe d'arfliculation

axe horizontal autour duquel le bras supérieur s'articule par rapport au bras inférieur

VOIR: Fifure 2

3.20

dispositif élévateur a bras extensible

dispositif élévateur sur lequel la longueur du bras supérieur peut étre adaptée dans des

limites pr
EXEMPLE

3.21

édéterminées

bras télescopique

outil de manutention fixe
outil qui est monté mécaniquement sur I'extrémité du bras ou la plate-forme

EXEMPLE

mat de charge, élévateur progressif
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3.22

personne diment formée et qualifiée

personne ayant les connaissances théoriques et pratiques, les compétences et I'expérience
adéquates pour lui permettre de réaliser la tadche exigée, d’analyser les résultats et de
déterminer si I'équipement peut étre utilisé en toute sécurité, ainsi que de rapporter
I'importance de tout défaut en ce qui a trait a la sécurité et au maintien en service de
I'équipement

3.23

dépassement avant

distance maximale entre toute piece du dispositif élévateur située a l'avant et le pare-chocs
avant

VOIR: Figure 1

3.24
porte-a-faux avant
distance maximale entre toute piéce du dispositif élévateur située a l'avant €t I'axe d¢ I'essieu
avant, le[dispositif élévateur étant en position route

VOIR: Figure 1

3.25
dispositif de controle de gradient
anneau de garde

dispositifsitué a I'extrémité supérieure d'un bras isolant qui réduit les niveaux de cqgntraintes
électriqug¢s au-dessous de ceux considérés comme disruptifs

3.26
systéme|de garde-corps
systéme [de barrieres destiné a protéger\le personnel contre les chutes vers deg niveaux
inférieurs

3.27
travail a|distance
travail squs tension effectuéissuivant une méthode dans laquelle le travailleur reste a une
distance gpécifiée des parties sous tension et intervient au moyen de perches isolantes

[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-21-05]

3.28
déport hprizontal
distance [maximale atteinte entre I'axe de la tourelle en rotation et le bord extériqeur de la
plate-forme

VOIR: Figure 1
3.29
instabilité

état d'une PEMP dans lequel la somme des moments ayant tendance a retourner la PEMP est
égale ou supérieure a la somme des moments ayant tendance a résister au retournement

3.30

bras isolant

composant isolant de la structure extensible dénommée bras supérieur et, le cas échéant,
insert du bras inférieur

Note 1 a I'article: L’ISO 16368 définit structure extensible.
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3.31
travail au contact

travail sous tension effectué suivant une méthode dans laquelle le travailleur est en contact
direct avec une partie sous tension et protégé électriquement par des gants isolants

électriques
[SOURCE: IEC 60050-651:2014, 651-21-06]

3.32
intervalle d'isolement

<bras supérieur> longueur minimale du systéme d'isolation supérieur considérée comme la
plus courte distance dans n'importe quelle position de bras entre les composants conducteurs

a Chaqu extrémité

VOIR: Figure 1

3.33
intervalle d'isolement
<bras infgrieur> longueur minimale du systéme d'isolation du chéassis

VOIR: Figure 1

3.34

mat de charge

bras auyiliaire a l'extrémité du bras supérieur destiné a la manutention des
supplémentaires

VOIR: Figure 2

3.35
double enveloppe
insert placé a l'intérieur de la plate-fornie

VOIR: Figure 2

Note 1 a I'drticle: La double enveloppé peut étre isolante ou conductrice.

3.36
bras inférieur
élément $tructurel fixé a une tourelle ou base, qui supporte le bras supérieur

VOIR: Figure 2

3.37

vérin du bras inférieur
veérin hydraulique qui articule le bras inférieur

VOIR: Figure 2

3.38

insert de bras inférieur

insert isolant de bras inférieur

partie du bras inférieur faite dans un matériau de rigidité diélectrique élevée

charges

Note 1 a larticle: Le matériau est généralement du plastique renforcé de fibres de verre ou un matériau

équivalent.

3.39
axe du bras inférieur

axe horizontal autour duquel le bras inférieur est levé ou abaissé par rapport a la tourelle


http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-21-01
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-21-08
http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=651-23-02
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VOIR: Figure 2

3.40

systéme d’électrode d’essai inférieure

composants installés sur le dispositif élévateur qui permettent de surveiller le courant a
travers la section isolante

VOIR: Figure 5c

3.41

course haute du bras inférieur

angle maximal atteint par le bras inférieur, mesuré au-dessus de I'axe horizontal traversant
I'axe du hras inférieur

VOIR: Figure 1

3.42
course basse du bras inférieur
angle mgximal atteint par le bras inférieur, mesuré au-dessous de I'axe“horizontal tfaversant
I'axe du bras inférieur

VOIR: Figure 1

3.43
commangde au sol
commande montée sur le chassis (véhicule, fourelle. ou tourelle basse) congue [pour les
fonctions|de mouvement du dispositif élévateur et pour d’autres fonctions

VOIR: Figure 2

Note 1 a llarticle: "Autres fonctions" comprend .Jes vérifications opérationnelles, les essais ou le|sauvetage
d'urgence qe I'opérateur ou des opérateurs).

3.44

fabrican
personng ou entité entierement responsable de la conception, la spécification, la faprication,
l'assemblage et I'essai du dispositif élévateur

3.45
modeéle
désignatipn du fabricant pour le dispositif élévateur spécifié

3.46
opérateyr
personne formée, autorisée et impliquée dans la manceuvre du dispositif élévateur

3.47

stabilisateur

élément structurel qui, lorsqu'il est correctement déployé sur un sol ferme, sert a stabiliser la
PEMP

VOIR: Figure 2

3.48
commande de stabilisateur
commande manceuvrant le ou les stabilisateurs

VOIR: Figure 2
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3.49
hauteur des stabilisateurs
distance entre le niveau du sol et la partie inférieure des stabilisateurs repliés

VOIR: Figure 1

3.50

course des stabilisateurs

distance en dessous du niveau du sol que les stabilisateurs peuvent atteindre lorsq
totalement déployés

VOIR: Figure 1

u'ils sont

3.51 IL

empattement des stabilisateurs

distance [entre les bords extérieurs (pour les patins fixes), ou entre les axes (pour |
pivotants)), de stabilisateurs opposés en appui sur le sol

VOIR: Figure 1

3.52
empattement des stabilisateurs

distance [entre les bords extérieurs (pour les patins fixes), oulentre les axes (pour |
pivotants), de stabilisateurs opposés lorsqu'ils sont totalement déployés

VOIR: Figure 1

3.53
longueur hors tout

distance [maximale de toute partie du dispaositif élévateur ou du chéssis entre |
I'arriére gn position repliée

VOIR: Figure 1

3.54
neutraligation

moyen peérmettant de désactiver ou de contourner la commande normale et les disp
sécurité @& des fins de maneeuvre d’'urgence, d’entretien ou d’essai

3.55
tourelle basse

VOIR: Figure 2

es patins

s patins

avant et

psitifs de

base stannnaire du dispositif élévateur qui supporte la tourelle

3.56

plate-forme

composant d'un dispositif élévateur (par exemple, nacelle, support ou équiva
transporte le personnel et les outils

VOIR: Figure 2

3.57
capacité de la plate-forme

lent) qui

composante de la capacité de charge assignée comprenant la masse du personnel et tous les
équipements transportés sur ou dans la plate-forme (par exemple, double enveloppe, outils,

équipements, etc.)
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3.58
axe de la plate-forme
axe autour duquel la plate-forme se déplace par rapport au bras supérieur

VOIR: Figure 2

3.59

capacité de charge assignée

charge verticale maximale qui peut étre soulevée par le dispositif élévateur dans la plage
spécifiée d'élévation et de déploiement du bras avec les options installées et en tenant
compte des exigences de stabilité

Note 1 a I'article: La capacité de charge assignée est généralement définie comme étant la capacité de la plate-
forme + la gapacité supplémentaire.

3.60
hauteur fe plate-forme assignée de la PEMP
distance hominale lorsque le déploiement est maximal entre le bas de la plafe-forme|et le sol,
lorsque |a PEMP est montée a une hauteur de chéassis de référence de 1'm

VOIR: Figure 1

3.61

tension assignée du dispositif élévateur
U,

.
tension dfutilisation maximale du dispositif élévateur

Note 1 & l'rticle: En courant alternatif, la tension assignée correspond & la tension efficace maximale entre
phases d'up réseau triphasé.

Note 2 a I'grticle: En courant continu, la tension assighée correspond a la tension maximale entre le pdle positif
et le pbdle nfgatif d'un réseau.

3.62
axe de I’pssieu arriére
point résuyltant qui donne un moment équivalent a un, deux, trois ou plus, essieux arr{ére

VOIR: Figure 1

3.63
porte-a-faux arriére
distance [maximale<entre toute piéce du dispositif élévateur située a l'arriere et|l'axe de
l'essieu grriere, \e-dispositif élévateur étant en position route

VOIR: Figl;ure 1

3.64

dépassement arriére

distance maximale entre toute partie du dispositif élévateur située a l'arriére et le pare-chocs
arriére

VOIR: Figure 1

3.65

stabilisateur

vérin

dispositif de blocage de suspension

essieu extensible

barre de torsion

tout dispositif ou systéme congu pour assurer la stabilité des PEMP, qui supporte et/ou met a
niveau 'ensemble de la PEMP ou la structure extensible


https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:16368:ed-2:v1:fr:term:3.19
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VOIR: Figure 2
[SOURCE: ISO 16368:2010, définition 3.33]

3.66

position repliée

configuration telle que définie par le fabricant dans laquelle la PEMP est positionnée pour la
route

3.67
capacité supplémentaire
composante de la capacité de charge assignée qui peut étre fixée directement sur le ou les

bras ou surtesfixationsdetransportdecharge surte dispositifefevatear

3.68
hauteur ['route”
hauteur tptale entre le niveau du sol et le point le plus haut sur le dispositifiélévatedr lorsque
la PEMP |est en position repliée

VOIR: Figure 1

3.69
tourelle
base rotdtive du dispositif élévateur qui supporte les bras

VOIR: Figure 2

3.70
rotation de la tourelle

orientatipn de la tourelle
plage de|rotation de la tourelle, dans n‘importe quelle direction, exprimée en continu ou non
continu, $pécifiée en degrés angulaires

VOIR: Figure 1

3.7
bras supérieur
élément $tructurel isolant’'primaire fixé au bras inférieur, ou a une structure extensilple et qui
supporte(la plate-forme

VOIR: Figure 2

3.72
vérin du bras supérieur
veérin hydraulique qui articule le bras supérieur

VOIR: Figure 2

3.73

mécanisme de manceuvre du bras supérieur

moyens, tels que bielles, cables, poulies ou engrenages, utilisés pour produire |'articulation
du bras supérieur

VOIR: Figure 2

3.74

course haute du bras supérieur

angle maximal atteint par le bras supérieur, mesuré au-dessus d'un axe horizontal traversant
I'axe d'articulation, celui-ci étant a sa hauteur maximale
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VOIR: Figure 1

3.75

course basse du bras supérieur
angle maximal atteint par le bras supérieur, mesuré au-dessous d'un axe horizontal traversant
I'axe d'articulation, celui-ci étant a sa hauteur maximale

VOIR: Figure 1

3.76
comman

de (de plate-forme) supérieure

commande située a l'intérieur ou a cbété de la plate-forme, et congue pour les fonctions

opérationnelles du dispositif élévateur et les autres fonctions

VOIR: Figure 2

Note 1 a I'drticle: Les autres fonctions incluent la commande du mét de charge et du treuil,

Note 2 a I'drticle: 1l peut y avoir une ou plusieurs commandes, chacune exécutant différentes fonctions
3.77

empattement

distance gentre les axes des essieux avant et arriére du chéssis

VOIR: Figure 1

4 Termes spécifiques et nomenclature

A des fi
utilisateu

de la spécification et du marquage des dispositifs élévateurs avec des bras isolants
travaux slous tension.

L'Article

ns de clarté et pour éviter toute confusion possible entre les fabrican
Is, les Figures 1 et 2 identifient lesctermes normalisés a utiliser lors de la co

B définit ces termes normalisés.

fs et les
hception,
pour les
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Légende
A hauteur de plate-forme assignée (de la PEMP) intervalle d'isolement (bras supérieur) 2
B déport horizontal N intervalle d'isolement (bras inférieur) @
C hauteur des stabilisateurs OL longueur hors tout
CA distance entre I'arriére de la cabine et I'essieu P capacité assignée
arriére du véhicule
course des stabilisateurs (course négative) R axe des essieux arriére
empattement des stabilisateurs (au niveau du sol) RO dépassement arriére
empattement des stabilisateurs (déploiement RP porte-a-faux arriére
maximal)
FO dépassement avant WB empattement
FP portg-a-faux avant (a) course haute du bras inférieur
G hauteur hors tout du chéssis (b) course basse du bras inférieur
H position du centre de rotation (c) centre de rotation de la tourelle
J hautgur "route" (position repliée) de la PEMP (d) course haute du bras superieur
K centie de gravité du dispositif élévateur (horizontal) (e) course basse du bras-supérieur
L centle de gravité du dispositif élévateur (vertical)
Les intervalles d'isolation minimale ne sont pas déterminés par des matériaux isolants acces
composantp conducteurs internes peuvent déterminer ces mesurages (voir 3(32 et 3.33).

Figure 1 — Termes spécifiques

ibles.

Les


https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

- 108 - IEC 61057:2017 © IEC 2017

Légende

1 commjandes de plate-forme supérieures 8 articulation 15 tourelle basse

2 plate-forme 9 axe d'articulation 16 commandes au so

3 axe dp plate-forme 10 bras inférieur 17 stabilisateur

4 extrémité du bras 11 insert du bras 18 commandes des
inférieur stabilisateurs

5 bras qupérieur 12 vérin du bras inférieur 19 stabilisateur

6 vérin fdu bras\supérieur 13 axe du bras inférieur 20 mat de charge

7 méc,a histme, de manceuvre du bras 14  tourelle 21 double enveloppe

supérjeur

Figure 2 — Nomenclature

5 Exigences

5.1 Commandes
5.1.1 Activation et manceuvre

Pour les besoins du présent document, les exigences correspondantes de I'lSO 16368 ne
s'appliquent pas. L'activation et la manceuvre des commandes des dispositifs couverts par le
présent document doivent satisfaire aux exigences suivantes.

Les dispositifs élévateurs doivent étre équipés de commandes de sorte que toutes les
fonctions ne puissent étre réalisées que lorsque la commande correspondante est actionnée.
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Afin d'empécher toute manceuvre intempestive ou non intentionnelle, les commandes de
positionnement du bras supérieur doivent exiger I'utilisation d'un dispositif de désactivation ou
de verrouillage qui doit étre engagé avant de manceuvrer la commande elle-méme et qui doit
étre maintenu en continu pendant l'utilisation de la commande. Le dispositif d'activation ou de
verrouillage et la commande doivent retourner en position verrouillée ou neutre lorsqu'il est
relaché par I'opérateur.

En fonction du modéle et du type de dispositif élévateur et de I'agencement du tableau de
commande, les commandes peuvent se déplacer dans une direction qui correspond
logiqguement a la fonction de mouvement qu'elles commandent, en admettant que ce ne soit
pas toujours possible dans toutes les configurations de conception.

Les Sysfbmne de _commandes doivent tenir compie des effets de r‘hamp associés a la

manceuvfie dans un environnement de travail sous tension, notamment ceux dssociés au
raccordement des plates-formes lors de I'exécution de travaux au potentiel.

Les commandes doivent étre positionnées pour éviter tout danger pour I'agpéerateur grovenant
des piécgs mobiles de I'unité.

Les commandes doivent étre clairement marquées pour identifier leur fonction et grotégées
contre le$ dommages.

5.1.2 Doubles commandes

Pour les|besoins du présent document, les exigences ‘correspondantes de I'ISO 16368 ne
s'appliqugent pas. Les doubles commandes des dispasitifs couverts par le présent document
doivent sptisfaire aux exigences suivantes.

Les dispgsitifs élévateurs doivent comporter.atr minimum deux jeux de commandes. Un jeu de
commandges (commandes supérieures) doit\étre situé a l'intérieur ou a coté de la plate-forme
et étre fgcilement accessible pour I'opérateur. Les commandes des dispositifs élévateurs a
deux pldtes-formes doivent étre positionnées de maniére a étre manceuvrées qvec une
aisance [elative depuis l'une ou_ ltautre plate-forme et sans devoir retirer un dispositif de
protection contre les chutes qu'unopérateur peut porter.

NOTE Ung distance de 0,8 m-entre la plate-forme secondaire et tout dispositif de commande est |considérée
comme étapt adéquate pour une_“aisance relative”.

Un jeu é¢n double de~commandes (commandes au sol) doit étre fourni et positjonné de
maniére |a empécher qu'un opérateur des commandes au sol se trouve dans l¢ chemin
électriqu¢ entrevle-dispositif élévateur et le sol.

Un sélecteut entre les commandes supérieures et au sol doit étre fourni au niveau|du poste
de commiamdeau sot.torsqu eltes sontemnm positionm de cormmande au Sol, €S commrandes au
sol doivent neutraliser les commandes supérieures de toutes les fonctions motorisées de la
structure extensible et du treuil (si installé) a I'exception de la commande des mats de charge
et autres fonctions de positionnement autres que des bras.

Une commande au niveau de la plate-forme qui est activée, ne doit pas empécher la sélection
et manceuvre normale des commandes au sol, a moins que le systéme de commande ne soit
défectueux.

Si le mouvement peut étre contrélé a partir des postes de commande supplémentaires, la
commande doit pouvoir étre actionnée a partir d'un seul poste de commande présélectionné.
Les commandes au sol doivent neutraliser toutes les commandes supplémentaires.
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5.1.3 Arrét d’urgence

Pour les besoins du présent document, les exigences correspondantes de I'lSO 16368 ne
s'appliquent pas. L'arrét d'urgence des dispositifs couverts par le présent document doit
satisfaire aux exigences suivantes.

Chaque poste de commande doit étre équipé d’un dispositif d’arrét d’'urgence de toutes les
fonctions, conformément a I'lSO 13850. La fonction ne doit pas exiger d'action continue pour
une condition d'arrét. Elle doit étre marquée de maniére permanente pour identifier sa
fonction.

Au niveau des commandes au sol, la commande de neutralisation peut étre utilisée comme
arrét d'uggence. Dans ce cas, elle doit exécuter sa fonction conformément & l'alinéa ci-
dessus.

51.4 Commande des stabilisateurs

Pour les|besoins du présent document, les exigences correspondantesyde I'l'SO 16368 ne
s'appliqugnt pas. La ou les commandes des stabilisateurs doivent satisfaire aux gxigences
suivanteg.

La ou lgs commandes doivent étre positionnées de sorte que l'opérateur ait upe vision
parfaiten]ent dégagée des mouvements des stabilisateurs.

La ou lgs commandes doivent étre protégées contré toute activation intempegtive. Un
sélecteur| ou autre moyen est autorisé.

Le systéme doit étre congu de maniére a éviter:

e toute|manceuvre simultanée des stabilisateurs et du dispositif élévateur;
e tout repli des stabilisateurs a moins. Que le dispositif élévateur soit en position replliée;

e toute|manceuvre du dispositif. élévateur a moins que les stabilisateurs soient [déployés
(sauf|si le dispositif élévateura été congu et soumis a I’essai pour une utilisation a
I'intérjeur d’'une enveloppe detravail restreinte sans utilisation de stabilisateurs).

La neutrglisation de ces fonctions peut étre prévue. Lorsqu'elle existe, le mode de manceuvre
neutralisation doit étre automatiquement désactivé.

5.1.5 Contréle-des radiocommandes et des commandes a fibres optiques

Un procejssug doit étre fourni en cas de radiocommandes ou de commandes a fibres|optiques
pour vérifier/la communication entre I'émetteur et le récepteur.

5.1.6 Systéme(s) de commandes supérieures a résistance électrique élevée

Aucune exigence ne s'applique au dispositif élévateur concernant I'équipement d'un ou de
plusieurs systémes de commandes supérieures a résistance électrique élevée. Ces systémes
peuvent réduire les dangers de contact électrique au niveau de la plate-forme. lls ne font pas
partie du systéme d'isolation primaire et sont exclus lors de la détermination de la tension
assignée du dispositif élévateur. Lorsqu'il est défini comme un systéme a résistance
électrique élevée, il doit étre soumis a des essais électriques pour confirmer ses
performances (voir 6.7.3.2 pour la méthode d'essai).

5.2 Défaillance de la source d’énergie

Tout mouvement doit cesser en cas de défaillance de la source d’énergie. Au démarrage, ou
au rétablissement de l'alimentation aprés une défaillance de la source d’énergie, aucun
mouvement ne doit avoir lieu a moins qu'il ne s'agisse d'une action délibérée de I'opérateur.
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5.3 Rétablissement de I'alimentation aprés une défaillance

Un systéme de neutralisation doit étre installé (par exemple, pompe manuelle, unité
d'alimentation secondaire, etc.) dans une position facilement accessible, afin de garantir
qu'en cas de défaillance de I'alimentation principale ou d'incapacité de l'opérateur, la plate-
forme de travail puisse étre remise dans une position permettant de la quitter sans danger, en
tenant compte du besoin de la manceuvrer sans obstacles.

5.4 Protection de la course du bras

Un moyen doit étre fourni pour éviter d’endommager le ou les bras et le ou les plates-formes
de travail en position repliée, en raison des vibrations générées pendant la course (voir 4.4.6
de I'ISO 16368:2010).

5.5 In¢linaison du chassis

Pour leg besoins du présent document, les exigences de 4.3.2 deA'ISO 16B68:2010
s'appliqugent, hormis les exigences relatives aux PEMP de type 2 et de type 3 défijies dans
I''SO 16368:2010.

Un dispgsitif doit étre fourni pour indiquer si l'inclinaison du ehdassis est dans lgs limites
autoriséds par le fabricant. Ce dispositif doit étre protégé“contre les dommages et
modificatjons accidentelles de réglages.

Pour les|dispositifs élévateurs avec des stabilisateurs<destinés a assurer la mise @ niveau,
une indication de l'inclinaison du chéassis (fournie, patsexemple, par un inclinométre)| doit étre
clairement visible a partir de chaque position de commande des stabilisateurs.

5.6 Gaqupilles de verrouillage

Pour les |besoins du présent document, les' exigences correspondantes de I'lSO 16868:2010
ne s'applijquent pas dans leur intégralité.

Les goupllles de verrouillage dojvent étre protégées contre tout désengagement intempestif et
toute perte.

5.7 Exligences électriques
5.71 Bystémes d'isolation

Tous les|compesants traversant les sections isolantes du dispositif élévateur doivient avoir
des carqntéristiques d'isolation électriques compatibles avec la tension assignée| du bras
r

prévue Idrs{de“sa conception, et, le cas échéant, avec le systéme d'isolation du chas$is.

NOTE L'utilisation de tubes et tiges isolants satisfaisant a I'l[EC 60855-1 ou a I'l[EC 61235 dans la conception de
tels composants contribue a satisfaire a cette exigence.

Le systéme d'isolation doit maintenir les caractéristiques d'isolation électriques dans toutes
les configurations de bras de travail comme défini par le fabricant.

Tous les composants du systéme d'isolation doivent étre congus pour prévenir toute humidité
et empécher les contaminants d'étre piégés (ou confinés) dans une section isolante.

Les limites des sections isolantes doivent étre marquées sur la surface externe et étre
clairement visibles pour I'opérateur. Les sections des dispositifs élévateurs marquées comme
isolantes doivent étre exemptes de composants conducteurs externes et internes.
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5.7.2 Bras isolants (y compris I'insert isolant de bras inférieur / le systéme
d'isolation du chassis)

5.7.21 Matériaux isolants

Les matériaux isolants utilisés pour fabriquer les bras isolants, et, le cas échéant, l'insert
isolant de bras inférieur, doivent satisfaire aux exigences du présent document.

5.7.2.2 Bras creux ouverts

Les bras creux ouverts doivent étre construits de maniére a permettre le nettoyage, le
séchage et I'examen de l'intérieur.

NOTE Un|endoscope ou tout autre systeme de visualisation peut étre utilise pour le contrdle interne dy bras.
5.7.2.3 Bras creux scellés

Les bras|creux scellés doivent étre équipés d'un systéme permettant d'éviter I'accymulation
de poussjére et d'humidité.

NOTE Un|bras rempli de gaz inerte constitue un exemple de bras creux scellé. Dans ce cas, la différence de
pression erjtre le gaz et I'atmosphére est mesurée en permanence afin de s'assuter de |'efficacité de I’étanchéité.

5.7.2.4 Bras remplis de mousse

Le cas |échéant, les bras remplis de mousse doivent satisfaire aux exigences de
'EC 60855-1.

Le dispositif de remplissage de mousse doit étre r€lié a la paroi du bras. Il doit étre ekempt de
vides, de|séparations, de fissures ou d’autres défauts.

5.7.3 Flexibles et conduits hydrauliques non conducteurs/isolants

Les flexiples non-conducteurs/isolants “doivent satisfaire aux essais et procédurep d'essai
spécifiés|dans le document SAE J343 et aux spécifications générales, dimensionnelles et de
performance du document SAE 4517 pour les flexibles 100R7 et/ou les flexibles 100R8.

Les flexibles non-conducteurs/isolants qui sont installés a I'extérieur du bras et shuntent une
section [solante doivent;”a la demande d'un utilisateur, satisfaire aux exigenhces de
performapce supplémentaires conformément aux documents SAE J343 et SAE J517 pour les
flexibles [100R7 et{ou* pour les flexibles 100R8. lls doivent de plus étre soumis a|un essai
diélectriqlue supplémentaire spécifié en 5.3.1.2 et 5.3.1.3 de I'lEC 62237:2003 et a|un essai
ntairé-apres entaille, comme spécifié en 5.3.1.4 de I'lEC 62237:2003.

supplém

gu’il s’agit

Le fluide utilisé dans les flexibles et conduits doit avoir des caractéristiques électriques qui ne
réduisent pas l'intégrité électrique du systéme d'isolation.

Les conduits pneumatiques non conducteurs/isolants doivent avoir des caractéristiques
électriques équivalentes a celles des flexibles hydrauliques non-conducteurs/isolants.

Le fabricant doit indiquer aux utilisateurs la ou les normes auxquelles les flexibles satisfont en
termes de performance diélectrique.
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5.7.4 Outils de manutention fixes isolants

L'extrémi

té du bras, les mats de charge et/ou autres outils de manutention utilisés pour la

manutention des conducteurs et appareils sous tension, doivent avoir la tension assignée
correspondant a la tension appropriée de la ligne, pour isoler I'extrémité du bras.

Les outils de manutention fixes isolants doivent étre marqués conformément a leur utilisation.

NOTE L'u

tilisation de tubes isolants et de tiges satisfaisant a I'|EC 60855-1 ou a I'lEC 61235 dans la conception

des méts de charge contribue a satisfaire a cette exigence.

5.7.5 Cables isolants a fibres optiques

Les cables

celles de

Les cabl
soumis a

Lorsque
d'isolemd

5.7.6

Les disp
une liaisq
(voirla F

Les com
I'ensemb
moteur, /

Le fabrid
I'extrémit

les travalix au potentiel, les points’de liaison de I'extrémité du bras a employer.

- c V

5 flexibles hydrauliques isolants.

bs a fibres optiques qui font partie du systéme d'isolation doivent® éfre isolants et
I’essai conformément a 6.6.2.4.2.

es cables a fibres optiques sont installés a I'extérieur du bras et dans un jntervalle
nt, ils doivent également étre soumis a I'essai conformément a 6.6.2.4.3.

| iaison équipotentielle

psitifs élévateurs congus pour les fravaux au potentiel (voir Annexe A) doient avoir
n équipotentielle de tous les composants conducteurs a I'extrémité de la plate-forme
gure 3).

posants conducteurs peuvent comprendre le matériel monté sur la plafte-forme,
e des commandes, les clapets descommande, les raccords d'outil, le coupe-circuit
b dispositif de contréle de gradient, 1a double enveloppe conductrice, etc.

ant doit identifier, dans ~les instructions d'utilisation, les points de ligison de
€ du bras a utiliser pour\les essais et, si le dispositif élévateur doit étre ut|lisé pour

Al

R

IEC

Figure 3 — Agencement de liaison équipotentielle type

5.7.7 Systéme d’électrode d’essai inférieure

Les dispositifs élévateurs congus pour les travaux au potentiel doivent étre équipés d'un

systeme

d’électrode d’essai inférieur installé en permanence. La Figure 4 donne un exemple

de systéme d’électrode d’essai inférieure.
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IEC
Légende
bras sjupérieur 6 cacheirésistant aux intempéries
bande|de contréle de courant de fuite 7 soudure
3 insert jisolant 8 cable a conducteur isolé ou multicopducteur
(interrupteur multiposition exigé)
4 prise |du mesureur — mise en court- 9 vers la bande de contréle
circuit]lorsqu’elle n’est pas utilisée
5 écran |métallique raccordé entre la prise 10 shunt

du mepureur et le bras métallique

Figure 4a — Systéme d’électrode d’essai inférieure type (écran conducteur omis)
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S ls
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B
J
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IEC
Légende
1 écran ponducteur 3 bras (métallique) conducteur 5 bandes\de,contréle de courant de fuite
2 blocs fsolants en 4 cloison métallique de flexible
plastique hydraulique
Figure 4b — Section AA de la Figure 4a — Schéma‘d'interconnexion
Dimensions en|millimétres
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1 cable coaxial de la prise

2 écran métallique replié & environ 50 mm de la borne 8
et extrémité exposée isolée de I'écran

3 bras (métallique) conducteur

4 bande de contréle de courant de fuite extérieure 10
avec bord d'attaque plus proche de I'extrémité du
bras qu'a l'intérieur

5 bande de contréle de courant de fuite intérieure 11

6 vers la plate-forme

cables isolés
bras isolant

flexibles hydrauliques
raccords de cloison

cloison métallique de flexible hydraulique a isoler
électriquement de la partie métallique du bras

les flexibles hydrauliques connectés au c6té non
isolant de la cloison doivent étre non conducteurs et
avoir une longueur minimale de 150 mm

Figure 4c — Section BB de la Figure 4b — Détails de I'ensemble électrode d'essai inférieure (écran
conducteur et blocs en plastique omis)


https://iecnorm.com/api/?name=cabfb41e029b4ec65867b9d6e2704515

- 116 - IEC 61057:2017 © IEC 2017

Dimensions en millimetres

50 min

100
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@ @

IEC
Légende
1 bras (nétallique) conducteur 5 écran conducteur
2 bras igolant 6 blocs isolants
3 vers |3 plate-forme 7 fixations
4 bande| de contréle de courant de fuite extérieure aveebord

d'attaque plus proche de I'extrémité du bras qu'a l'intérieur

Figure 4d — Section CC de la Figure 4b — Exemple d'écran conducteur

Figure 4 — Contréle du courant de fuite

Les dispositifs élévateurs qui sontequipés d'un systéme de mesure et de contréle dli courant
de fuite [doivent comporter, des bandes conductrices installées en permanencq, une a
I'intérieun et une sur les surfaces extérieures de la partie isolante du bras supérieur & des fins
de mesure et de contréle.du courant de fuite.

Les bandes de contndle de courant de fuite conductrices doivent étre au minimum a 10 mm de
la partie |métallique~de I'extrémité inférieure du bras supérieur isolant. La distancq entre la
bande dg contréle de courant de fuite intérieure et la cloison du flexible doit étre dd 130 mm
au minimum, de fagon a protéger électriquement les raccords métalliques des flejibles. La
bande d'gssai extérieure doit étre déployée vers l'extrémité de la plate-forme (extiémité du
bras) sur T3 mm au minimum au-dela du bord dattaque de Ta bande de conitrole de courant
intérieure pour éviter les décharges dues a I'effet couronne négatif sur la surface intérieure du
bras pendant les essais.

Toutes les lignes a fibres optiques traversant la partie isolante du bras supérieur doivent
comporter des raccords conducteurs en un point commun (cloison) pour pouvoir connecter
I'intérieur et I'extérieur de chaque ligne au circuit de contréle de courant. Sur les lignes a
fibores optiques approuvées par essai comme étant diélectriquement saines et sans
pénétration d’eau, le circuit de contréle du courant de fuite peut étre connecté au gainage
extérieur uniquement.

Tous les conduits hydrauliques et pneumatiques traversant la partie isolante du bras
supérieur doivent comporter des raccords conducteurs en un point commun, qui peut étre au
niveau d'une cloison, pour pouvoir connecter l'intérieur et I'extérieur de chaque conduit au
circuit de contréle du courant. Pour un exemple d'agencement des bras creux, voir la
Figure 4b et la Figure 4c.
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Tous les autres composants qui traversent la section isolante du bras supérieur, par exemple
les mires de nivellement, doivent étre connectés au point commun (cloison) pour permettre le
contrdle du courant de fuite.

Des dispositions doivent étre prévues pour l'isolation des composants individuels afin
d'identifier chaque trajet de contréle du courant de fuite. Un cable blindé sur la prise du
mesureur doit permettre le trajet de contréle du courant de fuite a partir de la cloison
inférieure du bras supérieur.

Dans le cas d'un bras creux, l'accés doit étre assuré vers la cloison et les connexions
électriques a l'intérieur du bras.

Les disp doivent
comportdr un systéme d’électrode d’essai inférieure équipé d'un écran conducfeur (voir
Figure 4d) pour réduire l'effet de couplage capacitif et améliorer l'indication.du ‘cqurant de
fuite réel|dans le systéme d'isolation.

Il convient que le systéme de contrble du courant de fuite soit congu_de-sorte a ne| pas étre
détérioré|par des surtensions générées par I'établissement ou la couptire du contact.

5.7.8 Fffet couronne

Aucun dgmmage des matériaux isolants (fissuration superficielle, érosion, etc.) di qux effets
couronng ne doit se produire.

5.7.9 Dispositifs de contrdle de gradient

Lorsque fcela est exigé, les dispositifs élévateurs doivent étre équipés d'un ou de jplusieurs
dispositifs de contréle de gradient sur I'extrémité de la plate-forme de la section isplante du
bras supérieur.

Le ou leq dispositifs de contréle de gradient doivent étre congus de maniére a empécher leur
installation dans une orientation mon prévue par le fabricant ou étre marqués de|l maniére
permanepte afin d’identifier 'orientation prévue par le fabricant.

Toutes Igs parties conductrices, y compris les raccords de plate-forme, doivent étie reliées
au dispositif de contréle de gradient.

Aucun cgmposant.eonducteur ne doit s’étendre sur la section isolante du bras au-d¢la du ou
des dispgsitifs de-contréle de gradient, quelle que soit la position du bras.

NOTE 1 a‘nwécessité d'un dispositif de contréle de gradient sur les dispositifs élévateurs est détefminée par
I'essai de type

NOTE 2 L’expérience prouve que les dispositifs de contrble de gradient sont généralement exigés sur les
dispositifs élévateurs de tension assignée supérieure a 138 kV.

5.7.10 Shuntage du systéme d'isolation du chéassis

Les dispositifs élévateurs doivent étre équipés d'un dispositif permettant de shunter le
systeme d'isolation du chéssis.

La Figure 5 donne un exemple de systéme d'isolation du chéssis (en présence d’'un insert
isolant de bras inférieur) et de dispositif de shuntage.
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\/ IEC

Légende

1  shunt
2 systéme d'isolation du chéssis
3 goujop en acier inoxydable avec 25 mm de filetage exposé

Figure 5 — Exemple d'agencement de shuntage temporaire
d’un systéme d'isolation du chassis

5.7.11 PBystéme de mise a la terre du chassis

Les dispositifs élévateurs congus pour les travaux>au potentiel ou a la demgnde des
utilisateufs doivent étre équipés d'un dispositif de\'mise a la terre du chassis efl du faux
chéassis. |Le dispositif doit étre défini par l'utilisateur et le fabricant et doit étre adapté au
courant de court-circuit présumé du systeme éleetrique sur lequel ont lieu les travaux.

Lorsqu'ume bobine de mise a la terre est fournie, la résistance entre I’étau de terre dt le point
de conneglxion de la tresse de liaison doit-étre inférieure a 0,002 Q.

Il conviept d'utiliser au minimum un goujon de mise a la terre correctement posifionné et
facilement accessible sur le dispositif élévateur, avec cable et étau de terre ayant up courant
de défaui minimal assigné de\43 kA pendant 15 cycles.

5.8 Exligences mécaniques particuliéres

5.8.1 Conception structurelle

Les éléments~structurels du dispositif élévateur qui supportent la plate-forme, la plate-forme
elle-mémle, el les accessoires de transport de matériaux doivent étre congus de maniére a
satisfair i fs— :

La conception structurelle générale doit assurer une protection contre toute défaillance par
flexion. La conception structurelle générale doit assurer une protection contre toute
défaillance liée a une fracture de fatigue.

Pour les matériaux ductiles, la contrainte de calcul ne doit pas dépasser de plus de 50 % la
limite élastique minimale du matériau.

Pour les matériaux friables et le plastique renforcé de fibres de verre (notamment les bras
isolants, tubes, tiges et mats de charge), la contrainte de calcul ne doit pas dépasser de plus
de 20 % la charge de rupture minimale du matériau.

Pour les chaines, ensembles de cables métalliques et composants adaptés aux charges de
rupture, les charges de calcul ne doivent pas dépasser de plus de 20 % la charge de rupture.
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5.8.2 Stabilité

Les exigences de stabilité et les essais associés de 5.1.4.5 de I'lSO 16368:2010 (Essais de
vérification de stabilité et de surcharge pour les PEMP montées sur véhicule) doivent
s'appliquer. Aucune instabilité ne doit se produire.

5.8.3 Vitesse du vent

Les charges dues au vent de 4.2.2.3 de I'lSO 16368:2010 doivent s'appliquer.

5.9 Vitesses de la structure extensible

Les exigences de 4.4.5 de I'lSO 16368:2010 (Vitesses de la structure extensible) doivent

s'appliqu

5.10 Co

er.

ntrole de la charge

Aucune ¢xigence de contréle de la charge ne s'applique pour les produits couvelts par le

présent g

NOTE L'u
I'instabilité
charge nof
spécifié en

5.11 Exligences relatives au systéme hydraulique

5.11.1

Les disp
dont la h
est supé
vide part
pourrait
dans un

atmosphérique ambiante dans lapartie isolante du bras.

NOTE Pa
conduit, et
contenant
ambiante (

Un acceé

maintenance deiti étre assuré. L'emplacement des composants de protection contr|

doit étre

ocument.

peut donner lieu & de nouveaux dangers pour un dispositif élévateyr‘isolant, tandis que le co
électrique peut ne pas satisfaire aux exigences de performance de contréle de la cha
4.4 de I'lSO 16368:2010.

Dépressurisation hydraulique (protection’contre le vide)

bsitifs élévateurs équipés de conduits:hydrauliques qui traversent le bra
Auteur maximale de la colonne d'huile:entre le réservoir d'huile et I'extrémit
fieure a 11 m (36 pieds), doiventpouvoir empécher et/ou limiter la formg

bngendrer un claquage électrique. La formation de vide partiel maximal
conduit ne doit pas entrainer une pression absolue inférieure a 80 % de la

exemple, ce dispositifi\peut étre un clapet empéchant la gravité d'évacuer le fluide en
ou les clapets quils'ouvrent a I'atmosphére lorsque la pression absolue a l'intérieur dq
hormalement du fluide dans une zone évacuée est inférieure a 80 % de la pression atm
oir Annexe F).

approprié aux composants de protection contre le vide a des fins d'es

dentifié dans les instructions d'utilisation.

tilisation du contréle de la charge électrique comme moyen de protection contre les suincharges et

htrole de la
ge tel que

5 isolant,
e du bras
tion d'un

el dans tous ces conduits, entrainant une réduction de la rigidité diélectrique qui

hutorisée
pression

dehors du
s conduits
losphérique

bai et de
E le vide

Les fabricants doivent fournir des informations détaillées dans les instructions d'utilisation du
dispositif élévateur pour exécuter des contréles et entretiens périodiques du systéme de
protection contre le vide. Les instructions doivent fournir des valeurs pour les composants

hydrauliq

ues de protection contre le vide.

5.11.2 Montée en pression hydraulique

Un moyen doit étre fourni pour limiter la montée en pression due a des facteurs tels que la
thermique du fluide hydraulique ou une fuite, qui pourraient entrainer des
contraintes supérieures a la limite élastique du matériau.

dilatation

5.11.3 Protection du systéme

Le présent paragraphe compléete les exigences de 4.10.2 de I'ISO 16368:2010.
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Lorsque le dispositif élévateur est actionné par des dispositifs hydrauliques, le systéeme doit
étre équipé de dispositifs appropriés pour empécher, en cas de défaillance d’'un conduit
hydraulique, tout mouvement de la ou des plates-formes ou de l'appareil de levage de
matériaux, ou des deux.

Cette exigence ne s'applique pas aux tubes métalliques correctement protégés qui sont

installés

entre un dispositif de retenue et le vérin.

Si des clapets verrouillables sont utilisés, ils doivent se fermer automatiquement pour
empécher le liquide de sortir des vérins. lIs doivent étre:

e intégrés avec le vérin, ou

e montéssur bride directement et solidement, ou

e placé
possi
veérin,

Les clap

position

5 & proximité du vérin et reliés a celui-ci au moyen de tuyaux rigides (les pl
bles), avec des raccords soudés ou a bride et calculés de la mémefmanié

bts de commande pilotés doivent étre congus et installés-de "maniére §

de l'alimgntation.

D'autres

types de raccords comme les raccords a compression‘ou raccords de tuyau

ne sont pas autorisés entre le vérin et le clapet de verrouiltage.

Lorsque

a manceuvre du dispositif élévateur est commandée électriquement, le sys

étre condu pour empécher tout mouvement en cas_de perte d'alimentation.

5.11.4

Neutralisation des dispositifs de sécurité

Les progédures et équipements de neutralisation des dispositifs de sécurité doi

congus d

le maniére a assurer la sécurité du personnel et a réduire le plus possible

de situatijon dangereuse (voir 4.11.6>de I'ISO 16368:2010).

Voir E.8

5.11.5

bour les situations de nettralisation.

| imiteur de pression

Les exigences de 4.9:31'de I'lSO 16368:2010 (Limiteur de pression) doivent s'applique

5.11.6

Tous les
I'éclatem
Cette exi

Résistance a I'éclatement — flexibles et raccords

racecords et flexibles d’'un circuit de charge doivent avoir une résistance m

s courts
re que le

étre en

je sécurité (c’est-a-dire, arrét du mouvement correspondant)“en cas de d¢faillance

X évasés

eme doit

bent étre
le risque

-

nimale a

ENt egale a quatre 101s 1a pression de Service pour laguelle e systeme e
gence complete I'exigence de 4.9.3 de I'ISO 16368:2010.

st congu.

Les autres flexibles et raccords doivent avoir une résistance minimale a I'éclatement égale a

trois fois

5.11.7

la pression de service pour laquelle le systéme est congu.

Indicateurs de niveau de fluide

Les exigences de 4.9.8 de I'ISO 16368:2010 (Indicateurs de niveau de fluide) doivent
s'appliquer.

5.11.8

Propreté du fluide

Les exigences de 4.9.9 de I'lSO 16368:2010 (Propreté du fluide) doivent s'appliquer.
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5.12 Exigences relatives aux plates-formes
5.12.1 Sécurité de la plate-forme

Les plates-formes doivent étre congues ou sécurisées pour résister aux vibrations et aux
chocs dus aux charges pendant la course.

5.12.2 Mise a niveau de la plate-forme

Pour les besoins du présent document, les exigences de 4.6.1 de I'lSO 16368:2010 ne
s'appliquent pas.

La plate-forme doit étre équipée d'un systéme de mise a niveau positif pour empécher tout
retournement.

NOTE Le|systéme peut étre mécanique (par exemple, tiges, cables et/ou chaines), hydrauligue ou autre en
fonction dep réglements nationaux ou régionaux.

5.12.3 PBystéme de garde-corps

Les platgs-formes autres que les nacelles doivent inclure un sys§téme de garde-gorps. Le
systeme pde garde-corps doit satisfaire a 4.6.3, 4.6.5 et 4.6.7 de FISO© 16368:2010.

5.12.4 Nacelles
5.12.4.1 | Généralités

Les nacelles doivent avoir une hauteur minimale” de 0,9 m. Ceci inclut les vyariations
nationales de stature physique des personnes.

5.12.4.2 | Nacelles non isolantes congues;pour étre utilisées avec des doubles
enveloppes isolantes

Les nacg¢lles classées comme nonkisolantes doivent étre constituées de matérjaux non
conducteurs et clairement identifi€es comme non isolantes. Elles doivent étre exemptes de
trous d’é¢oulement ou d’ouvertures d'acceés.

Les doulles enveloppes isolantes de ces nacelles doivent étre constituées de matéfiaux non
conducteurs et soumises_a I'essai conformément a 6.6.3.

La doubl¢ enveloppe doit étre supportée par la surface inférieure intérieure de la nacglle.

5.12.4.3 | Nacklles non isolantes congues pour étre utilisées sans double enve]oppe
La nacelle doit etre identiiiee comme non isolanie et non destnee a eire utlisee avec des

doubles enveloppes isolantes.

Les nacelles non isolantes peuvent étre constituées de matériaux conducteurs ou non
conducteurs. Ces nacelles non isolantes peuvent comporter des trous d’écoulement et/ou des
ouvertures d'accés.

5.12.4.4 Nacelles isolantes

Les nacelles isolantes doivent étre constituées de matériaux non conducteurs et doivent étre
exemptes de trous d’écoulement ou d’ouvertures d'acces. Les nacelles isolantes doivent étre
soumises a I'essai conformément a 6.6.3.
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5.12.5 Fixations de sécurité pour le personnel (et fixation pour la protection contre les
chutes)

Les exigences de 4.6.4 de I'lSO 16368:2010 doivent s'appliquer.

Le fabricant indique clairement le ou les systémes de protection contre les chutes qui ont été
congus (par exemple, antichute et/ou retenue) et les critéres de performance des systémes
particuliers.

5.13 Marquage

Chaque dispositif élévateur doit étre marqué de maniére permanente avec les informations
minimales suivantes:

e le nom du fabricant ou sa marque de fabrique;

o laréfgrence du type (modéle);

e le numéro de série;

e [|'annége et le mois de fabrication;

e la hayteur de plate-forme assignée de la PEMP;

e la tenysion assignée du dispositif élévateur, qu’elle soit alternative ou continug¢ (ou les
deux,|si le dispositif élévateur a des caractéristiques assignées doubles de tension);

e le oulles systétmes de commande a résistance électiique élevée lorsqu'ils sont fidentifiés
en tamt que tels par le fabricant;

e toutes les commandes doivent étre clairement marquées pour identifier leur fonction;

e la pldge de températures ambiantes pour.l@-manceuvre du dispositif élévateuf afin de
garajtir I'intégrité structurelle (si exigé);

e le marquage spécifiant le nombre de plates-formes pour lequel le dispositif éléviateur est
prévul et a été soumis a I'essai;

e la vitesse du vent assignée (pas nécessairement sur le dispositif, sauf si|elle est
spécigle);

e la capacité de la plate-forme, assignée spécifiée sur une surface ferme et plane,
— p3r nacelle,
— tolale (nacelles et.mats de charge);

e le tahleau des¢Capacités de manutention de matériaux (lorsqu'un méat de charfge et un
treuil [sont installés) situé dans un endroit visible pour un opérateur situé dans la pacelle et
dans Jaquellterles commandes de méat de charge/treuil sont installées;

e le symbole IEC 60417-5216:2002-10 — Approprié aux travaux sous tension double

triangte—{veir-AnrpexeBy:

NOTE Le rapport exact entre la hauteur de la figure et la base du triangle est de 1,43. Dans un souci de
commodité, ce rapport peut étre compris entre 1,4 et 1,5.

e le numéro de la norme IEC correspondante juste a c6té du symbole avec l'année de
publication (4 chiffres), (IEC 61057:2017).

Le marquage doit étre durable, clairement visible et lisible pour toute personne ayant une

vision normale ou corrigée, sans grossissement supplémentaire. Le marquage doit étre placé
a distance éloignée de la bande indiquant les positions des piéces métalliques internes.

Aucun marquage ne doit nuire aux performances des parties isolantes.

5.14 Instructions d’utilisation

Chaque dispositif élévateur isolant couvert par le présent document doit é&tre accompagné des
instructions d'utilisation et d'entretien écrites du fabricant et doit inclure au minimum:
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e J|es instructions d'utilisation avec des détails sur une utilisation en toute sécurité;

e les caractéristiques des fluides hydrauliques non conducteurs ou isolants exigés;

Lorsque des flexibles non conducteurs ou isolants avec raccords doivent étre utilisés a
basses températures, I'utilisateur et le fabricant doivent s'assurer que les informations sur les
fluides non conducteurs ou isolants adéquats sont incluses.

e les instructions de nettoyage, stockage et transport;

e les instructions relatives aux essais périodiques et réparations possibles;

e les recommandations et la procédure de neutralisation des dispositifs de sécurité pendant
les essais, les travaux de maintenance ou de réparation.

5.15 Dimensions et masse

Le fabricant doit indiquer les dimensions de la Figure 1 et la masse du dispositif eldvateur et
ces informations doivent étre disponibles a la demande de I'utilisateur.

6 Essais

6.1 Gédnéralités

Le présent document définit des dispositions d'essai pour<nontrer que les produits|satisfont
aux exigegnces de I'Article 5. Ces dispositions d'essai sonf.principalement applicableq pour les
essais d¢ type destinés a valider les éléments d'entrée de la conception. Le cas|échéant,
d'autres moyens (calcul, examen, essais, etc.) sont\spécifiés dans les paragraphgs relatifs
aux essals a effectuer pour les produits dont la phase de production est terminée.

L'Annexg C dresse la liste des essais de typetet spécifie I'ordre chronologique, si exigé.

Sauf spégification contraire, pour tous les essais, la tolérance relative aux longueurs| doit étre
de £10 mm.

Le fluide|utilisé pour les essais 'doit satisfaire aux caractéristiques spécifiées par le|fabricant
dans les|instructions d'utilisation (voir 5.14). Les références du fluide utilisé pour I¢s essais
doivent étre enregistrées avec les résultats d'essai.

Concernant les essaisfinaux des dispositifs élévateurs finis, les essais mécaniquep doivent
étre termjnés avant.de procéder aux essais électriques.

6.2 Véfrification visuelle et dimensionnelle

Un examlen~visuel-doit-6tre—effe e—pou erifierla—conformite—du—dispositif-élé gur ou de

ses composants aux articles et paragraphes correspondants du présent document.

Un examen visuel doit étre effectué par une personne ayant une vision normale ou corrigée
sans grossissement supplémentaire, dans des conditions normales d'éclairage.

Un examen dimensionnel doit étre effectué pour vérifier la conformité des dispositifs
élévateurs ou de leurs composants avec les dimensions indiquées dans la Figure 1 et
enregistrées en 5.15.

6.3 Vérification de la conception et essais fonctionnels

Une vérification de la conception doit étre effectuée pour vérifier la conformité du dispositif
élévateur ou de ses composants aux articles et paragraphes correspondants du présent
document.
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Un essai fonctionnel doit étre effectué pour vérifier la conformité du dispositif élévateur ou de
ses composants aux articles et paragraphes correspondants du présent document.

6.4 Durabilité des marquages

La durabilité des différents marquages doit étre vérifiée en nettoyant minutieusement le
marquage pendant au moins 1 min avec un morceau de chiffon non pelucheux imbibé d'eau
puis en le frottant vigoureusement pendant au minimum 1 min supplémentaire avec un chiffon
non pelucheux imbibé d'isopropanol (CH;-CH(OH)-CH,).

L'essai doit étre considéré comme satisfaisant si le marquage reste lisible et si les lettres ne
sont pas abimées.

La surfage du dispositif peut changer. Les étiquettes ne doivent pas présenter de\dignes de
décollagg.

Il n’est pas nécessaire de soumettre a cet essai le marquage par moulage ‘ou‘gravurg.

6.5 Egsai par ressuage des bras remplis de mousse

Cinqg éprpuvettes de 100 mm de longueur chacune, prélevées surun bras rempli d¢ mousse
différent [(c’est-a-dire: cinq bras différents), doivent étre tetalement immergées |dans un
récipient| rempli de solution colorante aqueuse. Le <colorant doit étre séjectionné
conform@ment aux exigences relatives a la santé au travail et a I'environnement.

NOTE Dep essais par ressuage comparatifs ont été effectués; arl'aide de divers colorants. Ces essaips indiquent
que le chdix du colorant n'affecte pas considérablement la, caractérisation des bras. En pratique, [cependant,
I'éosine (Cp HyBr,Na,O;) s'avere étre particulierement pratique. La concentration de I'éosine est comprise entre
1 % et 2 %|dans I'eau distillée.

Le récipignt avec les éprouvettes immergees doit étre placé dans une chambre a vide a une
pression linférieure a 6 500 Pa (environ/50 Torr). Au bout de 1 h, la pression doit étie libérée
et les épfouvettes doivent étre retirées de la solution.

Pour éviter que la solution de colorant ne s'étale aux extrémités des éprouvettes pgndant la
coupe, les éprouvettes doivent étre séchées pendant 24 h a une température d'envifon 35 °C
avant defles couper.

Aprés sdchage, elles\'doivent étre coupées a 10 mm de chaque extrémité. Les pouvelles
éprouveties ainsi obtenues doivent ensuite étre coupées longitudinalement.

L'essai dpit étrerconsidéré comme satisfaisant s'il n'y a pas de pénétration de la solution dans
la moussk,“@ la jonction de la mousse et de la structure, ou dans la structure.

6.6 Essais électriques
6.6.1 Généralités

Sauf spécification contraire, la tension d'essai doit étre une tension alternative ayant
généralement une fréquence comprise dans la plage de 45Hz a 65 Hz, désignée
normalement par I'expression "tension d'essai a fréquence industrielle".

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre réalisés a I'aide d'une source
d'alimentation en courant alternatif a la fréquence industrielle, conformément aux exigences
indiquées dans I'lEC 60060-1.

Sauf spécification contraire, les systémes de mesure doivent satisfaire a I''EC 60060-2.
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6.6.2 Essais électriques pour bras isolants, outils de manutention fixes isolants et
cables a fibres optiques

6.6.2.1 Généralités

Ces essais sont réalisés pour vérifier la capacité des bras isolants, outils de manutention
fixes isolants et cables a fibres optiques, a résister a une contrainte électrique

— avant et aprés conditionnement humide ou immersion dans |'eau;
— apres avoir subi une entaille (s'applique uniquement aux cables a fibres optiques installés

a I'extérieur du bras et traversant I'intervalle d'isolement).

Afin de permettre différents processus de production, le présent document inclut deux
méthode T, Ci= S > > > > . ite 3 'une de
ces méthpdes d'essai est exigée pour satisfaire au présent document.

Un changement de matiere premiére (fibre de verre, résine, agent de traitement, etc.) ou de
qui affecte I'humidification de la résine de la fibre de verre-doit étre ¢onsidéré
ne nouvelle conception.

NOTE Différentes dimensions de section transversale ne garantissent pas un néuvel essai de type a moins que le
bras ne pré¢sente un rapport fibre/résine tres différent (supérieur a 10 % de laxmasse) ou une humidif|cation tres
différente de la fibre (comme déterminé par un examen visuel ou un essai parressuage).

6.6.2.2 Méthode A — Essais diélectriques en courant alternatif sur des éprouyettes
prélevées sur un bras isolant

6.6.2.2.1 Conditions générales d'essai

Avant Ig9s essais électriques, chaque éprouvette doit étre nettoyée a l'isqpropanol
(CH3-CH[OH)-CH3) ou conformément aux instructions d'utilisation du fabricant, puis péchée a
I'air pendant 15 min.

Ces essais doivent étre effectués surtrois éprouvettes de 300 mm de longueur [chacune,
prélevées dans le bras, de maniere'a éviter I'utilisation de matériau a moins de 100 nm d'une
extrémitd. Les extrémités de c¢es' éprouvettes doivent étre recouvertes de ruban adhésif
conducteur, avant chaque essai électrique. Au moment du conditionnement en atmospheére
humide, ¢e ruban conductelirdoit étre enlevé.

Le condifionnement ennatmosphéere humide est effectué conformément a I'EC 60212

L’emplacement ‘d'‘essai doit étre aux conditions atmosphériques normalisées indiquges dans
le Tableau 1/de I'lEC 60212:2010, c’est-a-dire a une température comprise entre (18 °C et
28 °C.

6.6.2.2.2 Mesurages

Les Figures 6 a 9 représentent le montage d'essai. L'appareillage de mesure doit étre éloigné
d'au moins 2 m de l'électrode haute tension (HT). Les connexions de mesure, le shunt et
I'éclateur de protection optionnel doivent étre blindés et mis a la terre. L'éprouvette doit étre
positionnée a environ 1 m au-dessus du sol, sur un support isolant. L'électrode de garde, du
coté terre (masse), est directement reliée a la terre.

Une tension de 100 kV en valeur efficace a la fréquence industrielle doit étre appliquée entre
les électrodes et le courant traversant I'éprouvette doit étre mesuré. Il convient d’augmenter
la tension de zéro a une vitesse de 5 kV/s.

Les valeurs de courant admissibles spécifiées sont exprimées en valeurs efficaces. Le
courant maximal enregistré pendant I'essai est désigné 1.
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L’angle de déphasage entre le courant et la tension doit é&tre mesuré comme suit:

e le courant (extrémité de la terre) traverse une impédance connue (inférieure a 10 000 Q);

e la tension (extrémité de la ligne), en utilisant un diviseur approprié.

Le déphasage minimal enregistré pendant I'essai est désigné ¢.

Au cours des essais, aucun contournement ni aucune perforation ne doit étre observé(e) sur
les éprouvettes.

Avant d'installer I'éprouvette dans le montage d'essai, des mesurages de référence a blanc
sans éprouvette doivent d'abord étre effectués et les valeurs de courant et de déphasage
doivent étreemnregistrees:

NOTE Cef essai a blanc aide a vérifier la qualité du montage d'essai. Les limites a spécifier pour les|valeurs de
courant et le déphasage sont a I'étude et seront incluses lors du prochain cycle de révision de {alpublication.

100 kV (5 kiv/s)

@\ +
/, =
@

3

®
||
|

TI
®

IEC

Légende
1 thbe’seudé en continu 4 cables blindés
2 dlectrodes de garde 5 appareillage de mesure
3 éprouvette 6 diviseur capacitif (ou résistif)
R résistance entre les points A et P < 10 000 Q P connexion a la masse
A B extrémités d’électrode (voir Figure 7)

NOTE La zone de mesure est située a au moins 2 m de distance d'une source HT.

Figure 6 — Essai diélectrique en courant alternatif avant et aprés conditionnement
humide (méthode A) — Montage d'essai type
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Légende
A extrémité d’électrode en matériau isolant B extrémité d’électrode_én laiton
1 cossqg pour fiche banane @ 4 mm 5 support isolant
2 électrpde de garde 6 contact assufré par ruban adhésif conducteur
7  cosse pounfiche banane @ 4 mm a souder sur

3  éprouvette de 300 mm de longueur rélectrotle’de garde

4  électrpde en laiton

NOTE Leg fiches banane peuvent étre remplacées par'dlautres connecteurs électriques appropriés.

Figure 7al— Essais diélectriques d’une éprouvette du bras rempli de mousse ou du cable a fibres|optiques
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extrémité d’électrode en matériau isolant B

cossq pour fiche banane & 4 mm 6
électode de garde 7
éprouvette de 300 mm de long 8

9

électrode en laiton

suppq

Rub3
large]
relia

rt isolant D (voir Figure 9b)

Support d'électrode E

n adhésif*conducteur,
ur > 5 mm,
t\asection d'éprouvette au point de mesure

Figure 7b — Essais diélectriques d’une éprouvette du bras creux

extrémité d’électrodesen laiton
support isolant ENvoir Figure 9c)

contact avec section de bras maintenue par
ruban adhésif conducteur

cosse pour fiche banane & 4 mm a souder s
I'électrode de garde

ruban adhésif conducteur d'environ 5 mm de
large

Section d'éprouvette (bras creux) recouve
de ruban adhésif conducteur

Hu

r

rte

IEC

Figure 7c — Agencement du ruban adhésif conducteur pour le mesurage du courant de fuite

Figure 7 — Essais diélectriques

en courant alternatif avant et

aprés conditionnement humide (méthode A) - Schéma d'assemblage

de I'éprouvette sur les

électrodes de garde
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Dimensions en millimetres

@
| ‘ \%/
—(T: - — -

1.5

@45 |

\
IEC
Légende
1 tubg en cuivre & 12 mm soudé sur plaque en laiton
2 épajsseur du laiton 1,5 mm

@D > 2]5 fois le diameétre de I’éprouvette

Figure 8a — Plan d'exécution des électrodes de garde (deux exigées)
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Dimensions en millimetres
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Légende
A extrémité d’électrode en matériau isolant
B extrémité d’électrode en laiton
1 deux Ecrous en laiton M8 pour tiges
2 deux Ecrous en laiton M8 x 40\avec trous & 4 mm pour les tubes

Figure 8b — Plans d'exécution pour les parties Aet B

Figure| 8 — Essais"diélectriques en courant alternatif avant et aprés conditionnement
humide (méthode A) — Plans d'exécution des électrodes de garde et partigs
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Figure 9c — Plan d'exécution du support isolant E
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électrode en raion
support isolant

support isolant

dimension extérieure de I'éprouvette

isolantes de support en fonction de I'éprouvette

Essai avant conditionnement humide

Essais avant et aprés conditionnement humide

millimetres

millimétres

millimétres

Figure 9 — Essais diélectriques en courant alternatif avant et aprés conditionnement
humide (méthode A) — Plans d'exécution de I'électrode en laiton et pour les parties

Aprés au moins 24 h de séjour en atmosphére ambiante de la zone d’essai, le courant /; est
mesuré a une tension alternative de 100 kV (valeur efficace), la fréquence industrielle étant

appliqguée entre les électrodes, pendant 1 min.
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Le courant alternatif maximal et le déphasage ¢, entre le courant et la tension doivent étre
enregistrés.

6.6.2.2.3.2 Essai aprés conditionnement humide

Les éprouvettes doivent étre placées dans une chambre et étre soumises au conditionnement
suivant: 168 h/23°C + 2°C/93 % * 5 %, comme spécifié¢ dans le Tableau1 de
I'lEC 60212:2010.

Au terme de cette période de 168 h, les éprouvettes doivent rester dans une atmosphére a
une humidité relative de 93 % et doivent étre soumises a I'essai dés leur retour a la
température ambiante de la zone d'essai.

Apres avpir essuyé légerement les éprouvettes avec un chiffon sec non pelucheux,\I¢ courant
alternatif| /, et le déphasage ¢, sont mesurés dans les mémes conditions que"lg courant
alternatif|/, et p4.

L'éprouvette doit étre placée dans la méme position par rapport a la terrel'extrémitg mise au
potentiel |élevé de I'éprouvette doit étre la méme pour les deux essais.

6.6.2.2.3|3 Résultats d'essai
Le courapt I, mesuré ne doit pas dépasser 5 nA/mm?2. Le déphasage @4 doit étre sujpérieur a
80°.

Aprés copditionnement humide, le courant I, doit étreJinférieur a deux fois 7, et le d¢phasage
@5 supérieur a 50°.

6.6.2.2.4 Essai diélectrique sous pluie
6.6.2.2.4|1 Conditions générales d'essai

Avant l'egsai, chaque éprouvette-doit étre nettoyée a l'isopropanol (CH3-CH(OH)-CHs) puis
séchée a[l'air a la température ambiante pendant au moins 15 min.

Ces essgis s'effectuent surtrois éprouvettes de 1,2 m de longueur chacune, prélevges dans
les bras isolants et les ¢ables a fibres optiques. lls ne doivent pas utiliser de matérigux situés
a moins ge 100 mm des .extrémités.

Les élecfrodes doivent étre constituées de fils souples en aluminium ou en cuivre d¢ 3 mm a
4 mm de| diameétre, encerclant I'éprouvette de trois ou quatre tours, comme représgnté a la
Figure 10Q.

Il convient que la surface de I'électrode ne soit pas oxydée, et si un traitement contre
l'oxydation est appliqué, il convient que celui-ci ne modifie pas les caractéristiques
d'écoulement de I'eau sur I'éprouvette.

L’emplacement d'essai doit étre aux conditions ambiantes normales de I'lEC 60212, avec une
température de 23 °C £ 5 °C.

Le montage d'essai doit satisfaire a la Figure 11.
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IEC

Légende

1 3 ou 4 tours de fil souple en aluminium ou en cuivre de 3 mm a 4 mm de diamétre
2  électrpde fixée a I'aide de ruban adhésif
3 éproujette

4  condycteur de terre

Figure 10 — Détails d'agencement des électrodes

45°

IEC

Légende

1 électrode de haute tension

2 espace entre électrodes, 1 m

3 sens de la pluie

4 support de fixation de 1 m de hauteur au minimum

Figure 11 — Montage d'essai

L'éprouvette doit étre inclinée selon un angle de 45° par rapport a la verticale. Une tension de
80 kV (valeur efficace) a la fréquence industrielle doit étre appliquée entre les électrodes,
conformément a I'lEC 60060-1, pendant une durée de 1 h.
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6.6.2.2.4.2 Conditions humides

L'essai sous pluie doit étre effectué conformément a la procédure d'essai sous pluie
normalisée décrite dans I'lEC 60060-1 et correspondant a ce qui suit:

— taux moyen d'aspersion: entre 1,0 mm/min et 1,5 mm/min;

— résistivité a I'eau: 100 Q'm + 15 Q'm.

Cependant, contrairement aux exigences de la publication susmentionnée, aucune aspersion
ne doit étre faite avant la mise sous tension de I'éprouvette; I'aspersion et la mise sous
tension doivent étre simultanées et maintenues pendant 1 h.

6.6.2.2.4.3 Résultats d'essai

L’essai dpit étre considéré comme satisfaisant si:

— aucune décharge disruptive (c’est-a-dire: contournement, amorgage ou perforation) ne
s'est produite;

— aucune trace de cheminement ou d'érosion de la surface n'est visible sans I'alde d'une
loupe

6.6.2.3 Méthode B — Essais diélectriques en courant continu sur des éprouvettes
prélevées sur un bras creux isolant

6.6.2.3.1 Conditions générales d'essai

Avant les essais électriques, chaque éprouvette (doit étre nettoyée a l'isopropanol (CHs-
CH(OH)-CH3) ou conformément aux instructions d:utilisation du fabricant, puis séchige a l'air
pendant 15 min.

Ces essais doivent étre effectués sur troisi€prouvettes de 900 mm de longueur chacune au
maximun), prélevées sur le bras. Le montage d’essai est représenté a la Figurg 12. Les
électrodds doivent étre installées sur la“surface intérieure et extérieure de I’éprouvette avec
une distajnce de séparation horizontale D de 300 mm = 10 mm.

Les électrodes doivent étre installées pendant I'essai diélectrique uniqguement et nor] pendant
le conditipnnement.

L’emplacement d'essai-doit étre aux conditions ambiantes normales indiquées| dans le
Tableau || de I'EC®0212:2010, c’est-a-dire a une température comprise entre 18 °C et 28 °C.

6.6.2.3.2 Mesurages

Une tension continue de 100 kV doit éire appliquée entre les élecirodes et ld courant
traversant I'éprouvette doit étre mesuré. La montée maximale en tension doit étre de 3 kV/s.

Le courant continu maximal enregistré pendant I'essai est désigné 1.

Avant d'installer I'éprouvette dans le montage d'essai, des mesurages de référence a blanc
sans éprouvette doivent d'abord étre effectués.
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Légende
1 vers laltension continue 5 électrode internésa pdle positif
2 supporfisolant 6 électrode externe a pble négatif
3 éprouvette de 900 mm de longueur 7 électrodé\interne a pdle négatif
4  électrofle externe a poble positif D distance de séparation entre les électrodes
Figure 12 — Essai diélectrique en courant continu avant et aprés immersion

dans I’eau (méthode B) — Montage d’essai typique
6.6.2.3.3 Essai dans des conditions séches et immergées dans I'eau
6.6.2.3.3|1 Essais dans_les conditions séches

Aprés aul moins 24 h de_sejour en atmosphere ambiante de la zone d'essai, le courant /; est
mesuré g une tension continue de 100 kV appliquée entre les électrodes, pendant 1 min.

Le courant continusmaximal doit étre enregistré.

6.6.2.3.3|2 Essai aprés immersion dans I'eau

Les éprouveties doivent &fre immergées dans un récipient rempli d'eau courante pendant une
période minimale de 24 h.

Apres avoir essuyé légerement les éprouvettes avec un chiffon sec non pelucheux et dans un
délai de 5 min aprés la fin de I'immersion, le courant continu I, doit étre mesuré dans les
mémes conditions que le courant continu /.

L'éprouvette doit étre placée dans la méme position par rapport a la terre; I'extrémité mise au
potentiel élevé de I'éprouvette doit étre la méme pour les deux essais.

6.6.2.3.3.3 Résultats d'essai

Dans des conditions séches et aprés immersion dans I'eau, le courant continu mesuré ne doit
pas dépasser 100 pA.
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6.6.2.4 Essais électriques pour d'autres composants traversant la section isolante
6.6.2.4.1 Généralités
Les autres composants qui traversent la section isolante, tels que les cables optiques, doivent

étre soumis a l'essai de 6.6.2.4.2 ci-aprés ou a un autre essai électrique, tel qu’un essai en
courant continu, comme spécifié dans la méthode B pour les bras creux.

Les flexibles isolants sont couverts par d’autres normes (voir 5.7.3).

6.6.2.4.2 Essais avant et aprés conditionnement humide
6.6.2.4.2.1 Conditions générales d'essai et essai avant et aprés conditionnement
humide

Ces conditions générales d'essai sont les mémes que celles définies dans la méthod¢ A, dans
laquelle le terme "bras isolant" est remplacé par le nom du composant spécifique poumis a
I’essai (cpble a fibres optiques, mire de nivellement, conduit pneumatique,‘etc.).

6.6.2.4.2|2 Résultats d'essai

Le courapt 7, mesuré ne doit pas dépasser 10 yA. Le déphasage\p4 doit étre supérigur a 80°.
Aprés copditionnement humide, le courant I, doit étre inférieurca*deux fois 1.

Si I, est[supérieur a deux fois 74, mais inférieur a I, +(40/uA, I'éprouvette satisfait [encore a
I'essai sifle déphasage entre la tension et le courant g5\est supérieur a 40°.

En aucur] cas, I, ne doit étre supérieur a /; + 40 pA.
Il ne doit|se produire ni perforation, ni contodrnement.

6.6.2.4.3 Essai aprés une entaille
6.6.2.4.3|1 Généralités

Cet essa| s'applique uniquement aux cables a fibres optiques installés a I'extérieur du bras et
traversart I'intervalle d'isalement.

Cet essal doit étre effectué sur trois éprouvettes.

NOTE Seple une_entaille de la surface extérieure peut affaiblir sa tenue diélectrique. Si I'entailld était plus
importante| le céble - a fibres optiques ne fonctionnerait pas correctement.

6.6.2.4.3[12~" Préparation des éprouvettes

Une entaille doit étre pratiquée a la surface de I'éprouvette. Cela consiste a couper la surface
jusqu'a atteindre la fibre optique elle-méme. Les dimensions de I'entaille doivent étre:

longueur: (20 £ 2) mm
largeur: (0,1 + 0,1) mm

L'entaille doit étre pratiqguée a une distance minimale de 30 mm des extrémités de
I'éprouvette du cable a fibres optiques (voir Figure 13).
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Figure 13 — Préparation de I'éprouvette du cable a\fibres optiques
pour essai aprés une entaille

3 Procédure d'essai

uvettes doivent étre immergées sous 20 ¢m 'd'eau pendant 24 h (conditig
C 60212: 24 h/23 °C/eau). La résistivité @,l'eau doit étre de 100 Q'-m + 15
es doivent étre maintenues a I'horizontale.

délai de 10 min aprés avoir retire les éprouvettes de l'eau, l'essai sp|
doit étre répété, mais sans conditionnement humide.

4 Résultats d'essai

oit étre considéré ecomme satisfaisant si aucune perforation, aucun amo
ntournement ne se'produit. Le courant n'est pas mesuré.

Fssai des nacelles isolantes ou des doubles enveloppes

e isolante)ou la double enveloppe doit étre remplie d'eau courante jusqu'a
haut.“Ca nacelle ou la double enveloppe doit étre immergée dans un récipi
et/1e-niveau d'eau doit étre le méme a l'intérieur et a I'extérieur de la nacell¢

IEC

nnement
D-m. Les

Ecifié en

Fcage ou

0,175 m a
ent d'eau
b isolante

ou de la

Houble enveloppe soumise a I'essai (voir Figure 13).
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Figure 14 — Essai de la nacelle isolante ou double enveloppe
intérieur de la“nracelle ou de la double enveloppe qui forme une électrode

connectée a une borne de la source haute tension au moyen d'un contact métall

exemple,
nacelle o
a l'autre

chaine/tige) qui plonge dans I'eau. L'eau dans le récipient situé a I'extéri
u de la~double enveloppe qui forme l'autre électrode doit étre connectée dir
porne de la source de tension.
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Une tension de 50 kV en valeur efficace doit étre appliquée pendant 1 min + 5 s. L'essai doit
étre considéré comme satisfaisant si aucun contournement ou aucune perforation ne se

produit.

6.6.4

Essai diélectrique des outils de manutention fixes isolants

L'essai suivant doit étre réalisé sur les outils de manutention isolants qui sont fixés sur le

dispositif

élévateur, tels qu’'un mat de charge isolant ou un élévateur progressif, etc.

L'outil isolant fixe doit étre soumis a I'essai dans sa configuration de travail comme défini par
le fabricant.

Tous les matériaux conducteurs a I'extrémité de travail de la section d'outil isolante doivent
étre reliés électriquement pendant I'essai.
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Tous les matériaux conducteurs a lI'extrémité du bras de la section d'outil isolante doivent étre
reliés électriguement pendant I'essai.

En cas de doute sur la continuité dans les manchons, le shuntage est exigé.

Tous les conduits hydrauliques traversant la section isolante de I'outil de manutention fixe
doivent étre complétement remplis d'huile pendant l'essai.

Le cable haute tension doit étre relié au métal lié a I'extrémité de travail de l'outil. L'extrémité
du bras de l'outil isolant fixe doit étre reliée a l'aide d'un céable blindé a un mesureur de
courant puis reliée a la masse.

L'outil dojt étre soumis a I'essai a 1,5 fois la tension assignée pour I'outil.

Le couranpt de fuite maximal ne doit pas dépasser 10 pyA/kV en valeur efficace|ou 1 pA/kV en
courant dontinu.

NOTE La|longueur d'extension a employer pendant I'essai n'est pas nécessairément la longueuf dans les
conditions fi'utilisation.

6.7 Esgsais diélectriques des systémes d’isolation des dispositifs élévateurs gomplets
6.7.1 Généralités
Ces essdis doivent étre réalisés sur le dispositif élévatedr monté sur son chdassis final ou sur

un banc|d'essai. Sauf pour 6.7.3.1.3, les niveaux ‘des tensions d'essai dépendgnt de la
tension gssignée du dispositif élévateur.

Les dispasitifs élévateurs utilisés sur les installations en courant alternatif doivent éte soumis
a I’essai fans des conditions en courant altérnatif conformément au Tableau 1.

Les dispositifs élévateurs utilisés sur, [es installations en courant continu doivent étre soumis
a I’essai fans des conditions en caurant continu conformément au Tableau 2.

Les disppsitifs élévateurs utilisés sur les installations en courant alternatif et en courant
continu doivent étre soumis.a*l'essai conformément au Tableau 1 et au Tableau 2.

6.7.2 Dispositifs.élévateurs avec systéme d’électrode d’essai inférieure

6.7.2.1 Procédures préliminaires

Les composants conducteurs au niveau de l'extrémité de la plate-forme du bras isolant
doivent étre‘reliés électriquement conformément aux instructions du fabricant pendant I'essai.

Les composants conducteurs peuvent inclure le matériel monté sur nacelle, I'ensemble des
commandes, des clapets de commande, des raccords d'outil, le coupe-circuit moteur et le
dispositif de contréle de gradient, etc. |l peut étre exigé de retirer les capots pour accéder aux
composants conducteurs.

La double enveloppe conductrice des dispositifs élévateurs qui comportent une plate-forme
non conductrice et qui sont destinés a étre utilisés avec une double enveloppe conductrice
doit étre installée et reliée avant I'essai, comme représenté a la Figure 4.

Le systeme d’électrode d’essai inférieure doit étre examiné en termes d'intégrité et soumis a
I’essai en termes de continuité pour vérifier qu'il est intact et qu’il ne shunte pas le trajet de
mesure du courant de fuite. Les problémes observés doivent étre corrigés avant de
poursuivre l'essai.
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Pendant l'essai, tous les flexibles traversant la section isolante doivent étre complétement
remplis avec le fluide isolant ou non conducteur spécifié.

La continuité autour de l'articulation doit étre garantie. En cas de doute sur la continuité dans
I'articulation, le shuntage est exigé. Les systémes d'isolation du chéssis, si installés, doivent
étre shuntés comme représenté a la Figure 5.

Le chéssis du véhicule ou banc d'essai doit étre mis a la terre.

La prise du mesureur de courant doit étre reliée au moyen d'un cable blindé a un mesureur de
courant, comme représenté a la Figure 15.

Les bras|doivent étre positionnés comme représenté a la Figure 15.

—
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Légende

1 source de tension (alternative ou continue) 5 shunt d'insert isolant
2 tresse de liaison chassis ou banc d'essai

hauteur de plate-forme enregistrée en termes de
cohérence ou de duplication des résultats d'essai

~N O

3 prise du mesureur

mesureur de courant

Ces positions de bras s'appliquent aux essais en extérieur. D'autres positions sont acceptables pour les essais
en intérieur par exemple. Il convient de documenter les positions utilisées pour les essais et de les joindre aux
documents d'essai pour les besoins de répétabilité.

b Le matériau conducteur au niveau de I'extrémité de la plate-forme du bras isolant doit étre relié électriquement
conformément aux instructions du fabricant pendant l'essai.

¢ Le banc d'essai ou le chéssis doit étre mis a la terre.

EIEN

Figure 15 — Essai du systéme d'isolation supérieur des dispositifs
avec systéme d’électrode d’essai inférieure
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6.7.2.2

— 141 -

Essais diélectriques du systéme d'isolation supérieur

Pour les dispositifs élévateurs utilisés pour les travaux en courant alternatif, les essais
doivent inclure la tension assignée du dispositif élévateur, la tension assignée double et la
tension de tenue de 2 s ou la tension de choc de manceuvre, comme spécifié dans le

Tableau 1.

Dans le cas d'un dispositif élévateur a bras extensible, la section isolante doit étre déployée
sur une longueur minimale, comme exigé par le fabricant. Cette longueur minimale doit étre

enregistrée.

Les tensions pour l'essai de tension assignée et I'essai de tension assignée double doivent

étre mai

'essai et

les courants admissibles sont énumérés dans le Tableau 1. L’effet couronne/\généré au
niveau dg¢s tensions d'essai ne doit pas affecter la section isolante du bras.

Dans le ¢as de l'essai de tension de tenue de 2 s, la tension doit étre augmentée rapidement

jusqu'a

tension

tteindre la tension assignée double, puis 'augmentation se poursuit a unpe vitesse
d'environ[2 % de la tension d'essai par seconde. Aprés I'essai de tensioh de tenue

le 2 s, la

'essai doit étre réduite rapidement. Il ne doit y avoir ni amorgage, ni contournement,

ni perforation pendant I'essai de tension de tenue de 2 s ou I'ésSai de tension de| choc de

manceuvie.

La tensidn d’essai de tenue aux surtensions doit étre la.valeur de créte de la tension d’essai

de tenue

contourngment ou amorgage au cours de I'essaij:

de 2s. L'essai de tension de tenue aux surtensions doit inclure 10 applications
consécutjves d’ondes d’essai de tension de choc de polarité positive et négative
front conmpris entre 150 us et 350 pys et une queue, comprise entre 2 500 pys et 4 00(

ayant un
hs sans

Le courant de fuite pendant les essais de tension assignée et de tension assignée dquble doit
conserver une valeur stable au cours de la'période de I'essai.

Tablejau 1 — Valeurs pour les eSsais diélectriques en courant alternatif du systéme
d'isqglation supérieur des dispositifs avec systéme d’électrode d’essai inférieure
Tensign Essai d'une ‘minute a la Essai d'une minute a la Essai de Esgai de
assigné%du valeur_phase-terre valeur double phase-terre tenue en tensjon de
dispositif de la tensjon assignée de la tension assignée courant tenye aux
(entre ph3ses) alternatif surterjsions —
de2s 10 surfensions
U, positjves et
10 surfensions
négatives
Tension d'essai | Courant Tension Courant Tension Tension d'essai
LL mavximal dessai maximal dessai
T
autorisé 27, autorisé en
kV en valeur kV en valeur en valeur valeur kV en kV en valeur de
efficace efficace efficace kV en valeur efficace valeur créte
efficace efficace
(voir note 3)
U, < 345 U, < 200 1 pA/kV 2 U, = 400 1 pA/kV 3y, 3 U, en valeur
efficace V2
U, > 345 U, > 200 1 yA/kV 2 U,> 400 1 yA/kV 2,5 U, 2,5 U, en valeur
mais valeur efficace \2
superieure mais valeur
ouegale a | syupérieure ou
600 égale a 850
NOTE 1 La tension d'essai U, correspond a la valeur phase-terre de la tension assignée du systéme sur lequel

les travaux sous tension sont effectués: U, = Ur/ V3.
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NOTE 2 L'essai a U, est effectué pour obtenir une valeur de référence pour I'essai périodique.

NOTE 3 Le Tableau 1 donne les valeurs des surtensions maximales types prévues pour les essais de tension de
tenue aux surtensions en courant alternatif et de 2 s. Il incombe a l'utilisateur de vérifier que ces valeurs sont
compatibles avec celles qui peuvent apparaitre sur son réseau.

Les tensions d'essai assignées doubles (2U,) et les tensions de tenue peuvent étre ajustées pour satisfaire aux
exigences de conception réelles d'un réseau donné sur lequel le dispositif élévateur est utilisé. Dans ce cas, I'essai
de tension double est remplacé par un essai égal au systéme maximal (kV max.) plus la montée en tension
maximale du systéme sur un ou des systémes dans lesquels le facteur de surtension de manceuvre est inférieur ou
égal a 2,0 par unité. L'essai de tension de tenue aux surtensions doit étre basé sur la valeur de surtension de
manceuvre maximale du systéme.

EXEMPLE L'essai de tension double pour une tension de réseau type de 765 kV (maximum 800 kV) ayant un
facteur de surtension de manoeuvre maximal de 1,9 par unité peut étre remplacé par un essai nominal maximal
égal a la montée en tension maximale du systéme.

La montée| en tension maximale du systéme en pourcentage peut atteindre 30 % suivant les conditjons sur le
réseau. Popr une montée en tension du systéme de 30 %, cet essai serait égal a U, + 30 % (U,,y), F'est-a-dire
800 kV+ 3(Q % (800) = 1 040 kV entre phases en valeur efficace ou 600 kV phase-terre en valetr efficafe, soit 1,3
fois la tens|on assignée.

La tension |d'essai de tenue en courant alternatif de 2 s (valeur efficace) pour les mémes_parametres ¢lu systéeme
est égale 4 1,9 x U 1,9 fois la tension nominale = 878 kV (valeur efficace) ou-878 kV phase-tdrre (valeur
efficace).

max’

L'essai de fension de tenue aux surtensions pour les mémes paramétres du,syst&€me est égal & 1,9 x 462 x V2 =
1 240 phasg-terre (créte).

NOTE 4 Ue client peut souhaiter que les essais soient effectués avec\des valeurs de surtension de|manceuvre
plus élevéds. Ceci entrerait dans le cadre des essais d'acceptation. £a‘plaque signalétique ou tout autr¢ document
d'essai de {ype peut spécifier ces valeurs.

Pour les|dispositifs élévateurs utilisés pour les travaux de lignes sous tension en courant
continu, |es essais doivent inclure un essai a la~tension assignée du dispositif éléyateur de
3 min et|un essai a la tension assignée double de 1 min, ainsi qu’'un essai de tgnsion de
tenue aux surtensions, tel que spécifié dans;le Tableau 2.

Pour les [dispositifs élévateurs qui sonttilisés sur des systémes a double polarité, I¢s essais
de tensign assignée et de tension assignée double doivent étre effectués a la polarit¢ positive
et a la pdlarité négative.

Le courant de fuite pendanties essais de tension assignée et de tension assignée dquble doit
conserver une valeur stable/’au cours de la période de I'essai.

Tabl¢au 2 — Valeurs pour les essais diélectriques en courant continu du sysféme
d'isqglation supérieur des dispositifs avec systéme d’électrode d’essai inférieure

Tension apsignée Essai de tension assignée Essai de tension assignée double | Essai de tension
du dispositif (pble de tehue aux
positif p\':l:c strtensions — 10
négatif) surtensions
positives et 10
U, surtensions
négatives
Tension d'essai de Courant Tension d'essai Courant Tension d'essai
trois minutes maximal d'une minute maximal
KV admissible admissible
kV A kV uA kV en valeur de
créte
U U 0,5U 20U 1,0U 2,65U
(voir note 5)

Si possible, il convient que la tension de I'essai de tension de tenue aux surtensions soit telle
que spécifiee par l'utilisateur. Il est recommandé que la tension d'essai de tenue aux
surtensions soit la méme que celle spécifiée pour les appareils électriques aux extrémités de
la ligne.
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EXEMPLE Pour une tension assignée de 500 kV en courant continu, un utilisateur spécifie une tension de tenue
aux surtensions de 1 300 kV pour les appareils électriques. L'essai de tension de tenue aux surtensions comprend
dix applications des ondes d'essai de surtensions de manceuvre de polarité positive et négative avec une tension
de créte de 1300 kV, et ayant un front de 150 ys a 350 ps et une queue de 1000 pys a 4 000 ys, sans
contournement. Lorsque les paramétres réels du systéme ne sont pas connus, I'essai de tension de tenue aux
surtensions comprend dix applications des ondes d'essai de surtensions de manceuvre de polarité positive et
négative avec une tension de créte de 2,65 U, et ayant un front de 150 ys a 350 ps et une queue de 1 000 ps a
4 000 ps, sans contournement ou amorgage.

NOTE 5 Pour les dispositifs élévateurs avec une tension assignée inférieure a 200 kV en courant continu, un
essai de tenue de deux secondes a 2,65 U kV en courant continu est une alternative en option a I'essai de tension
de tenue aux surtensions.

6.7.3 Dispositifs élévateurs sans systéme d’électrode d’essai inférieure

6.7.3.1 Procédures préliminaires
6.7.3.1.1 Généralités

Les con;n)osants conducteurs au niveau de l'extrémité de la plate-forme"du bras isolant
doivent éftre reliés électriquement conformément aux instructions du fabricant pendant I'essai.

Les composants conducteurs peuvent inclure le matériel monté _sur/nacelle, I'ensemble des
commandges, des clapets de commande, des raccords d'outil; levcoupe-circuit moteur et le
dispositiflde contréle de gradient, etc. |l peut étre exigé de retirer les capots pour acdéder aux
composants conducteurs.

Tous les|flexibles faisant partie du systéme d'isolation, supérieur doivent étre completement
remplis de liquide isolant pendant I'essai.

La continuité autour de I'articulation doit étre garantie. En cas de doute sur la continpité dans
I'articulatjon, le shuntage est exigé. Les systemes d'isolation du chéassis, si installéd, doivent
étre shurltés comme représenté a la Figuré 6.

Les bras|doivent étre positionnés et'le-dispositif élévateur soumis a I’essai comme rgprésenté
a la Figure 16a ou, dans le cas des\dispositifs élévateurs a bras extensible, a la Figufe 16b.
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