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Publication 61230 de la CEIl

Dispositifs portables de mise

(Premi re dition — 1993)

Travaux sous tension —
la terre

IEC Publication 61230
(First edition — 1993)

Live working -
Portable equipment for earthing

ou de mise la terre et en court-circuit or earthing and short-circuiting
CORRIGENDUM 1
Le comif technique 78 est toujours attentif bnitor the
I'emploi gn travaux sous tension de mat riaux et de ing that
produits [chimiques qui, tout en tant ad quats, ational
assurent Ja sant et la s curit au travail ainsi que a result,
la protectjon de I'environnement. En cons quence, blace the
un solvart ad quat a t identifi pour remplacer le ,2 ethane
trichloro-1,1,2 trifluoro-1,2,2 thane (aussi connu reon and
sous les [appellations trifluorotrichloro thane, Fr on
et R frig [rant 113), utilis au pr alable.
Page 32
6.6.3 Eprouvettes
Page 34, dernier alin a, troisi me lig
Au lieu ge:
avec dep trifluorotrich with trifluorotrichloroeathane
(CF2CI-CFCly) Q (CF2CI-CFCly)
lire: o read:
avec de|I' with isopropanol (CH3-CH(OH)-CH3)
Ajouter et alia, la note Add, at the end of this paragrdph, the
suivanté: following note:
NOTE I ‘un~eémployeur de s’'assurer NOTE It is the duty of an employer to enpsure that
que la |[I gisla applicable, ainsi que les the relevant legislation and safety requirements for
prescriptipns .de" s C propres 'usage de ce the use of this chemical are complied with in their
produit chimigue sont respect es int _gralement. entirety.
Juillet 1999 July 1999


https://iecnorm.com/api/?name=948dd46e4f46906ce402252b9b104ea5

CEI 61230

(Premi re dition — 1993)

Travaux sous tension —
la terre ou

Dispositifs portables de mise

IEC 61230
(First edition — 1993)

Live working —
Portable equipment for earthing or

de mise la terre et en court-circuit earthing and short-circuiting
CORRIGENDUM 2
Page 8 Page 9
AN
2 R f rences normatives 2 Normative refergnee

la page

CEl 410

10, supprimer:

Ajouter Ig publication suivante:

ISO 285!
pour les
Proc durn
contr le
niveau d

Page 24

es d' chantillonnage
lot par lot,

Au lieu de:

... dans

lire:

11973, Plans et r gles d' chan-
tillonnage pour les contr les par attributs

D-1:1999, R gles d' chantilfs
contr les par attributs — Parti

index s d'ap

pou

6.1.2 Sampling tests
Last paragraph
Instead of:

... in IEC 410,

read:

ns and
lattributes

dures for
Sampling
ality limit

...dans I’

ISO 2859-1,

... in ISO 2859-1,
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Page 58

Annexe

Premier alin a

Au lieu de:

... sur la CEIl 410, tableau II-A,

lire:

Page 59
Annex B
First paragraph
Instead of:

... on IEC 410, table lI-A,

read: TN

I'ISO 2859-1, tableau 2-A

Tableau B.1

Dans la

Au lieu de:

ote de bas de tableau

U

... en 11.p de la CEIl 410.

lire:

... en 12.p de I'|SO 2859-1.

ISO 2859-1, table 2-/

Table B.1

Mai 2000

May 2000
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CEIl 61230
(Premi re dition — 1993)

Travaux sous tension —
Dispositifs portables de mise la terre
ou de mise la terre et en court-circuit

IEC 61230
(First edition — 1993)

Live working —
Portable equipment for earthing
or earthing and short-circuiting

CORRIGENDUM 3

Page 64

— Disposition pour essais de flexion
la terre

Figure C.
sur les pgrches de mise

Sous la flgure, Ia troisi me ligne

Au lieu de:

R=100m

lire :

R =100 mm % D00 mm
4

Page 65

Figure C.1 — Ar tests

on earthing

D cembre 2000

December 2000
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -

DISPOSITIFS PORTABLES DE MISE A LA TERRE OU

DE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCU

AVANT-PROPOS

IT

domposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio El). LaCEl a
gour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les q ion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre 2 es Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'étude tout Comité
rational intéressé par le sujet traité peut participer. Les organlsatl hementales et
rfon gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent ég CEIl collabore
dtroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati iops fixées par
gccord entre les deux organisations.

2) Ues décisions ou accords officiels de la CEl en ce qujcongecne e bparés par les
domités d’études ol sont représentés tous les Co:t sn tighaux.s dnt a ces questigns, expriment
dans la plus grande mesure possible jets examinés.

3) Qes décisions constituent des re€ommanddtions [nternationales publiées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées comme omités nationaux

4) Qans le but d'encourager [l'unificati es Comités nationaux de la CEl s’engagent
g appliquer de fagon transparente, oute la\gmesure possible, les Normes internationgles de la CEl
dans leurs normes nationales et régiona S ergence entre la norme de la CE| et la norme
rjationale ou régionalg corcespondante odiqu ¢ en termes clairs dans cette derniére

5) a CEl n'a fixé]a QNS rnant e marquage comme |nd|cauon d’apprgbation et sa

sponsablhté n'e

es.

€ établie par le comité d’études 78 de la|CEl: Outils
pour travaux sa
Le {exte cette\no est iSSU des documents suivants:
<
DlIS/Régledes \SixMoi Rapports de vote Prgtgzzdr:rgzg‘oa:uslalois Rapports|de vote
78(B 78(BC)40 78(BC)41 78(B¢)48
78(BC)50 78(B¢)54
78(BC)55 78(BC)66
78(BC)56 78(BC)69

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A a D font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
PORTABLE EQUIPMENT FOR EARTHING OR
EARTHING AND SHORT-CIRCUITING

FOREWORD

dardjzation

1) The IEG (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatign|for sta
comprising ail national electrotechnical committees (IEC National Committees). Thé obj
promote| international cooperatlon on all questions concerning standardiz QN 5 ical and
electronfc fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes Ikteraatio al S ards.

Their pfeparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa i sted in
the subject dealt with may participate in this preparatory work. i ernment3gl and
non-govErnmentaI organizations liaising with the IEC also partigipate \ is P ion. The IEC
collabor i 3 with

conditions determined by agreement between the two organizatio

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical : € : i ittees on
which all the National Committees having a special interest thergin /are represented; express, as neprly as

3) They haye the form of recommendations fot i q 3 i 1@ , technical
reports pr guides and they are accepted by the i

4) In order|to promote international unification, tional
Standarfls transparently to the maximum ¢ . Any
divergence between the |IEC iclearly

indicated in the latter.

5) The IEC|provides no marking { indisate i i or any
equipmént declared to be > F z

Internatiojnal Star :[Tools

for live working.

The text ¢f thi{d&d di§ based onthe following documents:

< ‘ /
DIS/Six Months\Ru eports on voting Wfomsz:::?;:zgjme Reports on voting
7 S(CO)SN 78(C0O)40 78(C0O)41 78(C0O)48
78(C0O)50 78(C0)54
78{CO)55 78{COJ66
78(C0O)56 78(C0O)69

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

Annexes A to D form an integral part of this standard.
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TRAVAUX SOUS TENSION —
DISPOSITIFS PORTABLES DE MISE A LA TERRE OU
DE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT

1 Domaine d’application

Cette Norme internationale s’'applique aux dispositifs portables s’accrochant & un point
fixe ou non, pour mise temporaire a la terre ou mise a la terre et en court-circuit des
réseaux électriques alternatifs hors tension, de transport et de distribution inciuant
les réseaux de chemins de fer, et ce, pour la protection des travailleurs. Elle fournit
des recommandations pour la fabrication, la sélection, l'utilisation et I'entretien de cet

équipement. TN
L’éd lement des
cou ;ournit les
pres
Les vient qu'ils
S0id rme.
Cet des cables
d’al terre et en
cou
Les gnes, ou le
risque de mise sous tension e 3 dans cette
nor ing : gs.

NOTE
2
Les buite de la
réfd nte Norme
intgrnationale> n vigueur.
Toy normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accgrds fondés
sur riie internationale sont invitées & rechercher la possibilité |d’appliquer
les lus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la ( possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 50 (151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales

CEl 68-2: Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais

CEl 68-2-42: 1982, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Kc: Essai &
I'anhydride sulfureux pour contacts et connexions

CEl 71-3: 1982, Coordination de [lisolement — Troisieme partie: Coordination de
I'isolement entre phases. Principes, régles et guide d’application
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LIVE WORKING -
PORTABLE EQUIPMENT FOR EARTHING OR
EARTHING AND SHORT-CIRCUITING

1 Scope

This International Standard is applicable to portable equipment, with or without matching
fixed connection points, for temporary earthing or earthing and short-circuiting of elec-
trically isolated a.c. transmission and distribution systems, including railway systems, for
the protection of workers. It provides recommendations for manufacture, selection, use
and maintenance of this equipment

AN

The earthing equipment covered by this standard should be based primari and
time, and |on voltage where needed for insulation purposes. IEC %c-
trical requjrements for insulating components of the equipment.
Component types or configurations are not specified but st trical
and mechanical requirements of this standard.
This stanfard is applicable only to equipment _usi 0 s or
aluminium bars as the earthing and shogtgcircuiting mediuy
Devices meant only for the draining of i on is
completely eliminated, are not include hents
and tests

NOTE -
2 Norm
The following no i this
text, congti isi 3 , the
editions indi id\Allhormative documents are subject to revision, and parties
to agreemy i pos-
sibility of plow.
Members

IEC 50 (151): 1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151:
Electrical and magnetic devices

IEC 60-1: 1989, High voltage test techniques - Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 68-2: Environmental testing — Part 2: Tests

IEC 68-2-42: 1982, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kc: Sulphur dioxide test
for contacts and connections

IEC 71-3: 1982, Insulation co-ordination — Part 3: Phase-to-phase insulation co-ordination.
Principles, rules and application guide
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CELl 410: 1973, Plans et régles d’échantillonnage pour les contréles par attributs

CEl 479-1: 1984, Effets du courant passant par le corps humain - Premiére partie:
Aspects généraux. Chapitre 1: Impédance électrique du corps humain. Chapitre 2: Effets
du courant alternatif de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz. Chapitre 3: Effets du
courant continu

CEIl 855: 1985, Tubes isolants remplis de mousse et tiges isolantes pleines pour travaux
sous tension

CEIl 1235: 1993, Tubes creux isolants pour les travaux électriques (en préparation)

CEl 8- ipemen ble-de-mise-d-la-terre-etEe-cou iFeuit

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, lesx pliquent.*
3.1 Essais

3.1. selon une
cong cifications.
[VE

3.1. o 2 n cours ou
enf icati ifier qu’i isfait\ critéres définis. [VEI 151-04-16]

3.1. i Séri < nent: Esgai effectué sur un certain nombr¢ de dispo-
sitif$ ~

3.1 client que
le ¢ -(4-20] (voir
ann

3.2

3.2<. 5 portable de mise a la terre ou mise a la terre et en colrt-circuit:
Apparei nu aNa main, qui, avec les éléments |solants est posé et raccordé pux parties
élegtriques ttung’ installation en vue de la mise & la terre ou de la mise a la(terre et en
coutt-circui iai mi ligison mise en ¢ourt-circuit

et un ou plusieurs éléments isolants tels que perche de mise & la terre (voir figures 1, 2
et 3).

3.2.2 cable de terre: Cable reliant un dispositif de court-circuit au réseau de mise a la
terre (voir figures 1a, 2a, 2b et 3).

*

Il convient de consulter les CEl 50 (441) et CElI 50 (601) pour les termes généraux employés dans la
présente norme.
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IEC 410: 1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes

IEC 479-1: 1984, Effects of current passing through the human body — Part 1: General
aspects. Chapter 1: Electrical impedance of the human body. Chapter 2: Effects of alter-
nating current in the range of 15 Hz to 100 Hz. Chapter 3: Effects of direct current

IEC 855: 1985, insulating foam-filled tubes and solid rods for live working

IEC 1235: 1993, Insulating hollow tubes for electrical purposes (under consideration)

IEC 1138

3 Definjti
For the p

3.1 Tests

3.11 ty at the

design meets certaln specifications. [l

3.1.2 routine test: A test to WhICh ac al device i j i after

3.1.3 sampling test: PA atch.

[IEV 151-D4-17]

3.1.4 acgeptanc
certain cgnditions

st to prove to the customer that the device neets
151-04-20] (see annex A)

3.2 Spgci

3.21 p for earthing or earthing and short-circuiting: Equipment
which is rthing
and short-cifcuitin , with i i . i rthing

compone 5, for

instance earthing poles (see figures 1, 2 and 3).

3.2.2 earthing cable: Cable connecting a short-circuiting device with the earthing system
(see figures 1a, 2a, 2b and 3).

* See |IEC 50 (441) and IEC 50 (601) for the general terms used in this standard.
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3.2.3 dispositif de court-circuit: Dispositif reliant les conducteurs de ligne entre eux
pour réaliser un court-circuit (voir figures 1, 2 et 3, numéros 2, 3, 5, 15 et 17). La liaison
peut passer en partie par le réseau de mise a la terre (voir figure 2d).

3.2.4 céable de court-circuit: Cable faisant partie du dispositif de court-circuit (voir
figures 1 et 2).

3.2.5 barre de mise en court-circuit: Conducteur rigide tel que barre ou tube faisant
partie du dispositif de mise en court-circuit (voir figure 3).

3.2.6 bloc de jonction: Composant permettant de relier un cable de court-circuit soit
directement, soit par une liaison de connexion telle qu'une cosse d'extrémité de cable,
reui ise3 ec I'étau de

B (voir figures 1a et 2a).

3.2 % mise en
cou igison et qui
est oint fixe de
con

3.2 He mise en
cou Hirectement
ou au moyen d’une liaison de ¢0 i i i ment direct
(conducteur de ligne, jeu de ba 2 | ant) ou par
I'intermédiaire d’un point fixe de cont i

3.2/9 point fixe de 3 g I'i i U i ient se fixer
(telle que pointe tefminé i indrique, , , piéce pliée,
gouj AN

3.2 pser ou de
rac¢ ige a la terre

a la terre: Elément isolant comprenant une perche isolante (voir
L e d’un raccord permanent ou détachable (voir figure 1, numéro 14)
s'aglapta , aux barres de mise en court-circuit ou & ia rallonge conductrice.

3.2]12 (rallonge conductrice: Conducteur rigide séparant la perche isolante ge la pince,
formant.une raltbnge au cable de mise a la terre ou au cable de mise en courticircuit (voir
figure—tb)-

3.2.13 courant assigné / et temps assigne f: Valeurs assignées du dispositif ou d'une
partie de celui-ci, dlmens:onné pour tenir le courant de court-circuit permettant de définir
la valeur maximale efficace du courant et la plus grande valeur de l'effet joule (I2 - t) quil
peut supporter sans créer d'effets dangereux.

3.2.14 courant de créte i : Valeur de créte de la plus grande amplitude du courant
pendant la période transutonre apparanssant au moment ol e circuit est mis sous tension.
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3.2.3 short-circuiting device: Device for interconnecting conductors for short-circuiting
purposes (see figures 1, 2 and 3, items 2, 3, 5, 15 and 17). The interconnection may be
made partly through the earthing system (see figure 2d).

3.2.4 short-circuiting cable: Cable forming part of a short-circuiting device (see
figures 1 and 2).

3.2.5 short-circuiting bar: Rigid conductor, such as a bar or tube, forming part of a
short-circuiting device (see figure 3).

3.2.6 connecting cluster: Component for connecting short-circuiting cables either
directly or through connectmg links, such as cable lugs, with each other aNth earthing
cable or garthrclamp{seefigures—ta—and2aj:

3.2.7 earth clamp: Clamp which is attached to an earthing ﬁing
cable or ponnecting cluster, either directly or through connecting™i i d for
connecting to the earthing system, either directly or through~a | i in{ (see

3.2.8 line clamp: Clamp which is attached to a sh irouiting S -circuiting bar
or conductlve extensmn component either directip\or ik inks, used

for connelc 5), or
through a

3.2.9 ftix nnec-
tion (for ¢ ba).
3.2.10 insulati ba ng insulating component for bringing and connecting
line clamps to pa ' uiting
purposes

3.2.11 g pole
(see figure 1 d with a permanent or detachable coupling (see figyre 1
item 14) f0

3.2.12 pole
and a lin (see

3.2.13 rated current /, and rated time ¢ : Values assigned to a device, or part of it,
to define the highest r. m s value of current and the highest Joule-integral (12 t) that it
can resist without unacceptable effects. The values apply only to those parts desngned to
withstand short-circuit current.

3.2.14 peak current / : Peak value of the highest current during the transient period
following initial energizing of the circuit.
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4 Données des caractéristiques électriques

Chaque partie d’un dispositif de mise & la terre ou de mise & la terre et en court-circuit qui
doit subir un courant de court-circuit est caractérisée par son courant assigné / et son
temps assigné t.

Six valeurs de temps assigné f, sont normalisées:

3s5,25,15,0,55,0,25s¢€t0,1s

I, doit étre spécifié pour un de ces temps assignés, soit:

I doil

r3'rré—rt

<l | g-o5-0U | o4 KA eff. AN

AL
TOTo — TU7Z0

Aucune partie d'un dispositif de court-circuit ne doit jamais étr
- un courant supérieur au courant assigne /;
L un échauffement par effet joule supérieur & lf. t.

5 |Prescriptions

5.1 Prescriptions générales

Le janger pour
me

Le (dispositif, lorsqu’j i iqué it supporter
les|contraintes due ircuit’pour lesquelles il a été congu pans entrai-
ner| de risques § ique,_chimique ou thermique pour les persgnnes. Pour
I'ugage a lintéri € ures et 1és matériaux retenus doivent étre coordonnés

afin de ne pas\gé i sonnel et d’éviter des émanations dangereuses de
vapeur toxique, 3 i batiments.

répondre &
une pl g our chaude

Tableau 1 — Catégories spéciales de température

Catégorie Plage de température
Chaude (W) -5°Ca+70°C
Froide (C) -40 °C a +55 °C

Les paragraphes suivants précisent les prescriptions et les essais nécessaires pour
vérifier que le dispositif répond a ces prescriptions. Tout accord peut étre conclu entre
fabricant et client sur des prescriptions et essais complémentaires demandés dans la
spécification du client.


https://iecnorm.com/api/?name=948dd46e4f46906ce402252b9b104ea5

1230 © IEC:1993 15—

4 Data for electrical characteristics

Each component of an earthing or earthing and short-circuiting device that shall withstand
short-circuit current is characterized by its rated current, /, and rated time, £.

Six values of rated time, t., are standardized:

3s,2s,1s5,0,5s,0,25sand 0,1s

I, shall be specified for one of these standard times as:

or . kArms AN

r2; Ir1. Iru,a: Iru,da T,

l

r3; /

No part of an earthing and short-circuiting device shall be exposed t
- acprrent greater than its rated current, /;
-~ aJpule-integral greater than If. t.

5 Requjrements

5.1 General requirements

Equipment shall permit safe earthing ‘and quiting (see
annex A).

Devices, when installed ag¢arding i use, shall be able to withstand all
stresses [from fault curre i signed without causing electrical,
mechanical, chemical (o ermal da o_persons. For indoor use, accepted|tem-
peratures| and materia ha d fo avoid interference with evacuatipn of
personne{ and hﬁy i ie’ vapours as well as serious and permanent
damage tp install

With respect to climatic ition grmal use shall refer to a temperature range -25 °C
to +55 °C| i agories for warm (W) and cold (C) temperature use are incjuded
(see table

<

Table 1 — Special temperature categories

Category Temperature range
Warm (W) -5°Cto +70 °C
Cold (C) -40 °C to +55 °C

The following subclauses specify the requirements and tests necessary to verify that
equipment meet the requirements. Any agreement may be made between manufacturer and
customer on additional requirements and tests prescribed in the customer’s specification.
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5.2 Cébles pour mise a la terre et en court-circuit

Les cables pour mise 2 la terre et en court-circuit sont soumis a des prescriptions spé-
ciales concernant la légéreté, la flexion dans une large bande de température et des
propriétés spéciales aux hautes températures. L'isolation a une fonction essentielle de
protection mécanique et chimique du conducteur. Elle doit tenir 50 V eff. pendant le temps
du court-circuit et lorsqu’elle est exposée a la tension mécanique et a I'élévation de tempé-
rature due au passage du courant de court-circuit. Ces prescriptions sont atteintes en
partie, en choisissant des cables de court-circuit en accord avec la CEIl 1138.

NOTE - Dans la pratique, deux couleurs sont retenues pour les cébles:

1 une couleur vive, telle que orange ou rouge, augmentant la visibilité du dispositif. Le choix est
laissé aux utilisateurs;

/\
2 une isolation transparente permet une inspection de la surtace d condubgfour juger de

uite ne utilisation

Les r subir les
cou e.

5.2. iment

Les ent doivent
avo it.

5.2. tement

Les T:rectement
peu en court-
circ

ecti W de cuivre Section minimale équivalente
ed(dispositifsde’court-circuit de cuivre pour cables de terre
m? mm?2

4 N 16 16

25 16

35 . 16

50 25

70 35

99 (52

2120 50

5.3 Barres de court-circuit

Les barres de mise en court-circuit doivent étre choisies pour tenir le courant maximal et
I'effet Joule auxquels elles seront soumises dans la pratique.

Les dimensions des barres pour réaliser les mises en court-circuit ne sont pas normalisées.

Les matériaux utilisés pour les barres de mise en court-circuit doivent étre définis en
accord avec les normes de la CEI.
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5.2 Cables for earthing and short-circuiting

Cables for earthing and short-circuiting purposes shall meet special requirements
regarding low weight, flexibility over a wide range of temperature and properties at high
temperature. The insulating covering is essential for protection against mechanical and
chemical damage. It shall withstand 50 V r.m.s. during the time of the short-circuit
and when exposed to the clashings and temperature rise produced by the short-circuit
current. These requirements are met, in part, by selecting short-circuiting cables according
to IEC 1138.

NOTE - There are two common practices regarding the colour of the covering:

1 a bright colour, such as orange or red, to increase the visibility of the device. Preferences ditfer

among users;
2 Transparency to permit inspection of the conductor for signs of corrosign or stk% strand

damage, although such transparency is usually lost after repeated use.

Earthing and short-circuiting cables shall be selected to withste axi rents,
times and Joule-integrals to which they can be exposed in practis

5.2.1 Earthing cables used on solidly earthed system

Earthing ¢ables used on solidly earthed systems s oss-section gs the

associated short-circuiting cables or bars

522 E

Earthing A have a cross-section lesg than
the corre; ircuiti ever less than that given in table 2.

Minimum copper equivalent
cross-section of earthing cable

mm?2

16
16
16
25
35
99
50

5.8 Short-circuiting bars

Short-circuiting bars shall be selected to withstand the maximum currents, time and Joule-
integrals to which they can be exposed in practice.

Dimensions of bars for short-circuiting purposes are not standardized.

Material for short-circuiting bars shall be selected in accordance with IEC standards.
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5.4 Connexions des dispositifs

Une excellente résistance 2 la fatigue est requise pour les connexions des cébles a des
parties rigides (cosses, etc.) (voir annexe A). Les attaches des cébles aux parties rigides
doivent étre réalisées avec grand soin pour assurer que les caractéristiques minimales
des cables sont maintenues. Les connexions soudées ne sont pas permises. Si la partie
primaire de raccordement est réalisée & I'aide d'une partie intermédiaire telle que des
cosses, la connexion suivante doit étre protégée contre un démontage fortuit. De simples
vis ou boulons, s'ils sont utilisés, doivent toujours étre combinés avec un compiément tel
que rondelles freins, de maniére a empécher le glissement ou la rotation.

La conformité doit étre vérifiée par les essais en accord avec 6.2, 6.4, 6.5 et 6.6 et par
inspection visuelle. Si un essai contre la pénétration de I'humidité p dispositif compor-
re exécuté

sphériques
ir 6.6.5 et
us, offrir un
assage des

aux points

moyen d’'un
de mouve-
bas prévus,
fixation.

Lag¢ itédo : “ s i ini . . 6le manuel.

Lcircuit doit
mise sous

Tol i i iti i i : ombinaison
thetmique et mécanique des effarts pendant le temps du courant créte de courttcircuit.

Dans un dispositif, tous les cables qui doivent subir un méme courant de court-circuit
doivent avoir la méme section.

Le dispositif doit avoir une isolation adéquate pour assurer que le contact temporaire des
parties du dispositif entre elles ou du dispositif avec les structures environnantes ne crée
pas d'arc électrique. Pour les cables, ceci est satisfait par I'application en 5.2. Pour
les blocs de jonction et pour les rallonges conductrices, le besoin d'isolation doit étre
considéré au regard des risques de contacts temporaires.

La conformité doit étre assurée par les essais selon 6.6 et par inspection visuelle.
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5.4 Connections within devices

Excellent fatigue resistance is required for the connections of cables to rigid parts
(ferrules, etc.) (see annex A). The connections shall be made with great care to ensure
that the specified minimum characteristics of the cable are maintained. Soldered con-
nections are not allowed. If the primary attachment is made to intermediate parts such as
cable lugs, the next connection shall be protected against unintentional loosening. Single
screws or nuts, if used, shall always be combined with a device, for instance lock washers,
that positively prevents slippage or rotation.

Compliance shall be verified by tests according to 6.2, 6.4, 6.5 and 6.6 and by visual
inspection. If a humidity penetration test on a device with copper cable_is agreed to

between {

55 Cla

After exp ed in
accordante with instructions (see 6.6.5 and table 4) to ‘condu sar fixe bction
points fonl which they are intended, clamps shall provide reli 3 et e and
withstand the thermal and mechanical stresses prod ‘

Tightening forces shall not cause da con-
nection ppints or conductors).

Line clamps shall permit easy mstalla jon of an insulating element, to connect-
ing point$ having the spegific perties izey shape, freedom of movemgnt) to
be agregd between cust ~ f fixed connection points arg not
provided,| the clamp shall b i o forthe.sugace and shape of the conductor at the
connecting point

Compliance shall ; ifies ding to 6.5 and 6.6 and by checking manuplly.
5.6 Complete earth

After con i 3 instructions, the short-circuiting device shall offer protgction
against and electric arcs caused by accidental energization.

All condyctérs“andiconnections of the devnce shall withstand the combined thermal and
mechanid ri-circuit

For a device, all cables exposed to short-circuit current shall have the same cross-section.

The device shall have adequate insulation to ensure that temporary contact between parts
of the device, or between these parts and surrounding structures, does not cause arcing.
For cables this is dealt with in 5.2. For connecting clusters and conductive extension
components, the need for insulation shall be considered with regard to risk from temporary
contacts.

Compliance shall be verified by tests according to 6.6 and by visual inspection.
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5.7 Eléments isolants

Les éléments isolants doivent offrir une sécurité en ce qui concerne les propriétés iso-
lantes, les distances d’isolement dans I'air, les prises en main et les poids des éléments.

Aucun cable ne doit descendre le long de la perche de mise a la terre, & I'extérieur ou a
I'intérieur de celle-ci.

La perche et ses adaptateurs doivent résister aux contraintes de flexion et de torsion
venant de la charge et de la force de serrage. La fléche doit étre minimale pour éviter le
risque de mouvements incontrélables.

N
Ce$ prescriptions sont obtenues en choisissant correctement les pgrchesisolaptes suivant

laC . isoi i le mise 3 la
ters

Les i 8 i nge conduc-
tric ir fi , , i i : ‘ajustement
et | 2 eg. de de poussée
n'e ibn ou pous-
ség,

La

5.8

5.8.1

ion visuelle.

L {nom du~fabricant ou marque de fabrication;

- modeéle ou référence du type du dispositif;

— section droite en mm2 et double triangle & des intervalles de 1 m sur chaque céble;
—~ année de fabrication.

5.8.3 Marquages sur les dispositifs de court-circuit pouvant figurer aprés accord

Les informations suivantes doivent étre indiquées dans la description des perfor-
mances donnée par le fabricant et, si un accord est obtenu entre le client et le fabricant,
ces informations doivent étre marquées sur le dispositif. Le marquage doit étre porté
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5.7 Insulating elements

Insulating elements shall provide safety with respect to insulating properties, insulation
clearance distances, handling and component weights.

No cable shall follow an earthing pole, either outside or inside.

The earthing pole and its couplings shall withstand the bending and torsion stresses pro-
duced by the load and the tightening forces. The deflection shall be minimized to avoid
uncontrollable movements.

These requirements are met by a proper selection ot insulating elem hg to
IEC 855 dnd IEC 1235. Interim rules for selection of earthing poles aregi i xes A
and C.

Detachable couplings between an earthing pole and line cla W i nsion
component (see figure 1, item 14) or short-circuiting bar s itti val of
the earthing pole without using pulling or pushing force 3. 1X thing
pole can pe detached by pulling or pushing only, the 3 all ndt be lesg than
50 N.

Compliante shall be checked by mea

5.8 Marking

5.8.1 General

- marking shall be|clear
- marking Ie}t\”?;
— marking shall p

Complian

58.2

Devices 9

- mqnufacturer name or trade mark;

— model or type reference for the device;

- cross-section in mm2, material and a double triangle symbol at 1 m intervals on
each cable;

- year of manufacture.

5.8.3 Data on short-circuiting devices to be given as marking only when agreed

Short-circuiting device data to be included in the manufacturer's performance description
and, if agreed between customer and manufacturer, as marking on the device, are
specified in this sub-clause. The marking shall be made individually on each branch or,
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individuellement sur chaque branche ou si le dispositif de court-circuit et le cable de terre
ont les mémes valeurs, le marquage commun sera alors porté par exemple sur un bloc de

jonction:

. courant assigné / (kA eff.) sur temps assigné t (s) du dispositif: / (kA) t_(s) (par

exemple 10 kA/0,5 s);

. «1 kV», ajouté aprés les autres valeurs pour les dispositifs qui sont essayés avec

des valeurs ninférieures a 2,5 suivant le tableau 6.

La conformité doit étre assurée par une inspection visuelle.

5.8.4 Marquages sur les éléments isolants

Les| régles de marquage pour les différents types d’éléments i
les [normes spécifiques, et en ce qui concerne les perches dé
proyisoires se trouvent dans I'annexe C.

5.9| Instructions d’utilisation du constructeur

Les| instructions du constructeur pour [Iutili
éléments suivants:

+ une explication des marq
+ les régles d’entretien et de

+ les instructions pour mise

+ limitat':on, si N

nnées dans
}es régles

moins les

nblage;

+ les valeurs d€ montage correct pour les boulons qui

if, indiquée

selon 6.2;

courant de

Obirb Atemg id
A A" IR LA~} ]

La conformité doit étre assurée par une inspection visuelle.
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if short-circuiting device and earthing cable have the same ratings, as a common marking,
for example on a connecting cluster:

- rated current / (kA r.m.s.) for rated time ¢, (s) of the device: I (kA) t(s) (for example
10 kA/0,5 s);

. "1 kV", added after the other ratings for devices, which are tested with n-values less
than 2,5 according to table 6.

Compliance shall be checked by visual inspection.

ats AN

Marking fules for different types of insulating elements are given in spécific §t é&s, and
for earthing poles as the interimistic rules of annex C.

5.9 Manufacturer’s instructions for use

The mantfacturer’s instructions for use shall include dt leastthe<g Ng statements:

— ingtructions for installation and tight

ing:
- tonque values andin s\ fo zgin of auxiliary fasteners, which may be
loosened by the customey;

- limitation, if.any
- te peratu

- if]: S i d to indoor use;

- specificati w.additional characteristic of the device indicated by the manu-
facture
- ré vice\by the manufacturer after thorough inspection corresponding to

Compliance shall be checked by visual inspection.
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6 Essais

6.1 Généralités

Une liste d’essais portant les références des paragraphes est donnée au tableau 3. Tout
accord peut étre passé entre client et fabricant sur des essais supplémentaires prescrits
dans la spécification du client.

Les matériaux essayés lors des essais destructifs ne doivent pas étre réutilisés.

Les essais doivent étre conduits & des températures comprises entre 5 °C et 40 °C sans
tenir compte de I'humidité, sauf prescriptions contraires.

avec une

6.1{1 Essais de type

la it ¢ veaux essaig de type.

me

Ces . Pour étre |
ace

6.1

Les icant.

client que les essais de série sur prélévenjent suivant
succes. Le client peut prendre part a I'échantjllonnage si
pécification du client.

ssais de série sur prélévement doivent étre considéfés comme

L'egsdi‘de série sur prélévement doit suivre les procédures décrites dans la CEl 410,
avec cependant, un plan d’échantillonnage simple en contr6le normal en accord avec
I'annexe B.
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6 Tests

6.1 General

A list of tests with references to corresponding subclauses is given in table 3. Any agree-
ment may be made between customer and manufacturer on additional tests as prescribed

in the customer’s specification.

Components evaluated by destructive tests shall not be re-used.

Tests shall be carried out at temperatures between 5 °C and 40 °C and regardless of

humidity, unless otherwise specified.

Unless ot )
age in acgordance with IEC 60-1 and IEC 60-2.

NOTE - This broad range of climatic conditions is specified because outs
preferable or necessary.

6.1.1 Type tests

Type tesis shall be carried out at the instigation ¢
design, manufacture or material shall require new ty

The manufacturer shall provide evid
table 3 hgve been successfully carried

Unless otherwise specified, these tests| shaiibe catrie
are consiglered as passed wt pe 'mess R

6.1.2 Sampling tests

Sampling|tests s

it on three specimens. The|tests

The manifacturer vide neé to the customer that the sampling tests giyen in

table 3 h
selection [if thi

All sam ts shall be regarded as major defects.

The sampling test shall follow the procedures given in IEC 410, and in accordancg with

the single sampling plan for normal inspection given in annex B.
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6.1.3 Essaiindividuel de série

Les essais individuels de série doivent étre effectués pour s’assurer que les prescriptions
spécifiées sont satisfaites aprés fabrication et transport. Les essais en usine peuvent étre
faits par le fabricant et les essais a la réception sur le site par le client, si rien d’autre
n'est précisé.

6.1.4 Essai de réception

Sauf prescriptions contraires, les essais individuels de série non destructifs donnés dans
le tableau 3 doivent étre utilisés comme essai de réception.

6.2 Essais de fatigue du cable muni de ses extrémités

prsion.
. La longueur
t & essayer
"kse osciller
ce entre le
attachée a
section des
. Pendant un
nage si elle
sai doit étre
le;
Lor i dela i ice, i ari aple doit étre
enl : i i i cable peut
pro ie’in
6.3 bn cuivre
Qu n cuivre est
delﬁandé il doit étre mené en étroite relation avec I'essai de fatigue selon| 6.2. Aprés
I'essai de fatigue et bien que le raccordement soit essayé par I'appareil d’essai de fatigue,

il doit étre complétement immergé pendant 45 min dans une solution décrite ci-aprés.
Pendant ce temps, l'appareil d'essai est bloqué pendant 15 min dans chacune des
positions extrémes et dans la position médiane.

Apres cela, la protection extérieure du cable doit étre enlevée pour réaliser I'inspection du
cable.

L’essai de pénétration d’humidité est satisfaisant si le cuivre du conducteur n’est pas noirci.

L'évaluation de I’'essai de fatigue doit se faire selon 6.2.
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6.1.3 Routine tests

Routine tests shall be made to ensure compliance with the specified requirements

after

manufacture and transportation. Factory testing shall be done by the manufacturer and

testing at the delivery site by the customer, if no other agreement is reached.

6.1.4 Acceptance tests

Unless otherwise specified, the non-destructive routine tests given in table 3 shall be
as acceptance tests.

6.2 Fatigue test on cable with end-fittings

used

Each typl of end-fitting shall be subjected to a combined bending and
The test arrangement is shown in figure 7.
A test pipce consists of a cable and end-fittings. The frge~cak 1 m.
The end-fitting shall be mounted vertically in a test apparatt canybe oscijllated
about a horizontal axis, at 60° in both directions from 8 ween
the cablel and the end-fitting shall be 100 mm from( thg ap cable
shall be gttached to a vertical, guided screw and/foaded ig , eAis
the crosstsection of the cable conductor in mm?® a i mate-
rial in g/cm3. During one half-cycle of the 3 wind-
ing direction, if any, and back again. T ati cté shall be at least 5 g. The
test shall|be terminated after 1 000 cycles.
The test is considered 5

- nojlcracks {:\}ri Kles arg e cable covering

- nof h S
For inspg d the
conductof n the
inner parfs.

4. >

6.3 Hui
When a Il be
carried out\in conjunction with the fatigue test specified in 6.2. After the fatigu¢ test

and while the attachment under test is still in the fatigue-testing apparatus, it shall be

completely immersed for 45 min in a solution, which is specified below. During this

time,

the testing apparatus shall be stopped for 15 min in each of the two extreme positions and

the middle position.
The covering shall then be removed for inspection of the conductor.

The humidity penetration test is considered successful if the copper conductor ha
turned black.

The evaluation of the fatigue test shall then proceed according to 6.2.

s not
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Solution pour I'essai de pénétration d’humidité:

L’essai de pénétration d’humidité doit étre mené avec une solution de sulfure de
sodium, préparée ainsi:

600 g de sulfure de sodium (Na S . 9 H,0) sont dissous dans 3 | d’eau et mélangés
pendant au moins 6 h avec une quantité suffisante (au moins 750 g) de fleur de soutre,
le liquide étant porté a une température de 40 °C. Lorsqu’il reste du soutre non
dissous, une nouvelle période de 6 h au moins est observée puis la solution est filtrée.
La densité est ajustée & 1,142 g/cm? en ajoutant de I'eau distillée ou du sodium saturé.

Avant d'utiliser la solution pour I'essai de pénétration d’humidité, sa qualité doit étre
vérifiée. Un fil de cuivre nu, immergé dans la solution, doit devenir noir en 5 s ou moins.

NOTE - Lessai de pénétration d humiditd sur des dispositits avec des cables aluminiuwg est|a I'étude.

6.4| Essai de traction du cable muni de pinces

Touys les types de combinaisons, cable-pince, cable-blo : i ble-rallonge
corlductrice, doivent étre essayés. Chaque éprouvette doi i x forces de
tragtion croissant linéairement pendant au moins 10 Ees dans le .
tableau 4. La force spécifiée de traction doit étr i upprimée.

Tableau 4 - Effort de tract
syr lexcéhle et

N
Section (A)
conducteur (\ N
r@\ L) c\@k Aluminium

50 \'1%) «A Voir
Q 80.A note

5sai est¢éputé satigfaisant saucune connexion ne s’'est défaite.

ur I"aluminium sont a |'étude.

6.§ j inges, étaux, points fixes de connexion et connexions proprgs
pour vérifier la capacité des forces de raccordement permanent

Leg ‘pinces et’les étaux doivent étre essayés en les raccordant aux poirjts fixes de
connexion Ou aux conducteurs ayani des dimensions, des formes et des surfaces
adaptées et en utilisant des méthodes de montage recommandées par le fabricant. Les
essais de pinces prévus pour plusieurs tailles de conducteurs, doivent étre limités a ceux
du plus grand et plus petit conducteur. Si des forces de serrage minimales sont données
par le fabricant, I'essai doit étre conduit avec des forces doubles de celles indiquées.
Dans le cas contraire, les forces maximales réalistes que I'on peut appliquer dans la
pratique doivent étre adoptées.

Les connexions propres au dispositif qui peuvent étre démontées par le client, doivent
étre essayées avec des forces de serrage deux fois supérieures a celles recommandées.

Les essais sont considérés comme réussis si aucune partie du dispositif de l'installation
ne comporte de déformation ou de dommage qui puisse géner par la suite son utilisation.
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Solution for humidity penetration test:

The humidity penetration test shall be carried out with a sodium sulfide solution,
prepared as follows:

600 g of sodium sulfide (Na S . 9 H,0) are dissolved in 3 | of water and stirred together
with an excess quantity (at least 750 g) of flowers of sulphur for at least 6 h at a liquid
temperature of 40 °C. Allow the undissolved sulphur to settle for at least a further 6 h
and filter the solution. Adjust the density to 1,142 g/cm? by adding distilled water or
saturated sodium.

Before use, the quality of the solution for the humidity penetration test shall be verified. A
piece of bare copper wire shall turn black in 5 s or less, when immersed in the solution.
N

NOTE { Humidity penetration test on devices with aluminium cables Is under consideration.

6.4 FPull test on cable with clamps

All types| of combinations of cable-to-clamp, cable-to-conne le-to-
conductive extension component shall be tested. Each test pig \ o pull
forces in¢reasing linearly during at least 10 s up to the vatues gi 1 . Speci-
fied pull force shall be kept for 30 s and then removed

Table 4 - Pull tesw&n a n c@ec' ns
c ion (A) C ull\h>ce
ross-section

of condugctor <\

2 \CM ‘\> Aluminium

See
note
The test asshul if ng connection has loosened.
NOTE |
6.5 Teé ixedt connection points and connections within devices

witl

Clamps ghalibe tested by connecting them to fixed connection points and to conductors
with dimensions, shapes and surfaces for which they are designed, using the connecting
method recommended by the manufacturer. The testing of clamps designed for a range of
conductor sizes shall be limited to tests with the largest and the smallest conductor.
If minimum tightening forces are given by the manufacturer, the test shall be made
with twice these forces. If not, the maximum forces likely to be applied in practice shall
be used.

Connections within devices, which may be undone by the customer, shall be tested with
twice the recommended tightening forces.

The test is considered successful if no part of the device or the installation has any
deformation or other damage that may impair its continued use.
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6.6 Essai de courant de court-circuit
6.6.1 Généralités

Le courant d’essai de court-circuit doit simuler les contraintes maximales auxquelies le
dispositif peut étre soumis en pratique. Les forces électromagnétiques qui s’exercent sur
I'appareil pendant un counr-circuit dépendent de la configuration de linstallation, de
I'emplacement des points de connexion et pour les dispositifs & cébles, de la relation entre
la longueur des cébles et de la distance entre les points de connexion.

Les dispositifs de court-circuit polyphasés doivent étre essayés avec des montages
d’essai bipolaires. Le montage d’essai monophasé doit étre seulement utilisé pour essayer
les dlsposmfs monophasés en usage sur les réseaux monophasés et les cables de terre

1 i ’ i iti 3 iques maxi-
max théoriques puisque ceux qui apparaissent seulement i extrémes
sort évités en pratique. Des conditions différentes d is “peuvent en
pratique accroitre les contraintes telles que:

- longueurs des cébles défavorables;
- géométrie des conducteurs défavorables;

Un ique peuvent
étr I'annexe A
en 2 a sa valeur
asgignée. Cette procédure i ang’ les paragraphes suivants pour tous les
esdai ; i plus défavorables sont si fidelement repro-
duites e contraiate additionnelle n’est en pratique exclup.

6.6

Toy i8 ré 8 av s montages d’essais normalisés doivent étre faits avec un
cou

Tog urs de courant entre les points de connexion qui peuvent étre
SOUmj nts)de court-circuit doivent faire I'objet d’essais. Les dispositifs qui sont

ilisation sur des réseaux ayant le neutre directement a la terre doivent étre
cohducteurs de phase et terre aussi bien qu’entre les conducteuri de phase.

6.6.3 Eprouvettes

Si les branches d'un dispositif polyphasé ne sont pas uniformément connectées, I'essai doit
étre réalisé avec celles qui présentent le plus grand nombre de contacts dans le circuit
parcouru par le courant, de pince a pince. Les conducteurs du dispositif qui ne sont pas
parcourus par le courant durant I'essai doivent étre raccordés a I'éprouvette et posséder
une longueur de 300 mm. D’autres branches ayant une influence sur l'essai, telles que
celles utilisant le méme point de connexion a la terre doivent également étre raccordées.

Les dimensions des éprouvettes d’essai sont spécifiées aux figures 4, 5 et 6. Les
longueurs des conducteurs incluent la rallonge conductrice si elle existe, mais n’incluent
pas celles des pinces aux blocs de jonction sauf indication contraire.
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6.6 Short-circuit current test
6.6.1 General

The short-circuit current test shall simulate the worst stresses that a device is exposed
to in practice. The electromagnetic forces on the equipment during a short-circuit depend
on installation configuration, location of connecting points and, for cable devices, cable
length in relation to the distance between the connecting points.

Multi-pole short-circuiting devices shall be tested in two-pole test set-ups. The single-pole
test set-up shall be used only for testing single-pole devices for use in single-phase
systems and earthing cables of multi-pole devices.

It is not |realistic to test cable devices with theoretical maximum n sses,
because |these occur only under extreme conditions, and are ctice.
Circumstances different from testing conditions, that may increg ctice
include:

- less favourable cable lengths;

- legs favourable conductor geometry;

- less favourable connecting point location;

-~ gregater phase distance;

- higher starting temperature.
Extensivg experience has shown that the maximuin gsses occurring in practice cagn be
met for dpvices selected with respect lo the guidelines of annex A by using a test cprrent
15 % higher than the rae his P B, IS prescribed in the following sub-
clauses for all testing, excep arst conditions are so closely reproduced by the

testing, that any additi

6.6.2 Testingpri;'

All tests|i
frequency

all be done with a.c. single-phase current| at a

All varieg between connecting points that may be exposed to short-
circuit cu jected to test. Devices which are specified for use in golidly
earthed shalkthus be tested line to earth as well as line to line.

6.6.3 Test pieces

If the branches of multi-pole devices are not uniformly connected, the test shall be carried
out with those which offer the greatest number of contacts in the current path, clamp to
clamp. Conductors of the device which carry no current during the test shall be included in
the test piece in the shape of 300 mm long ends. Other branches affecting the test, for
instance using the same earth fixed connection point, shall also be included.

Dimensions of test pieces are specified in figures 4, 5 and 6. Lengths of conductors
include conductive extension components, if any, but exclude clamps and connecting
clusters, unless specifically indicated.
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Les pinces doivent étre conditionnées avant I'essai, sauf accord contraire entre client
et fabricant et indiqué dans le procés-verbal d’essai. Le pré-conditionnement est réalisé
en nettoyant les surfaces de contact avec des trifluorotrichloroéthane (CF2CICFCIz) et
en les séchant ensuite dans I'air pendant 15 min. Ensuite, la pince est conditionnée dans
une chambre climatique pendant 168 h selon la CEl 68-2-11. Aprés conditionnement, les
parties des pinces qui doivent étre en contact avec le montage d’essai (conducteurs et
points fixes de connexion) ne doivent pas étre nettoyées avant ’essai.

6.6.4 Montages d’essai

Les montages d’essai standardisés sont présentés dans les figures 4, 5 et 6. lls seront
équnpés de points flxes de connexion et de conducteurs aux dimensions, formes et

és pour les dlsposmfs ayant des pinces adaptées a
confducteurs seront limités a celui comportant le plus grand e

Les 5 . et en court-
circpit polyphasés sont spécifiés dans la figure (4 Unexdispes i avec une
alimentation par le bas est touj sée S s les plus
défavorables.

Le montage d’essai suivant la fig 9 i iti b de mise a

4 de disIosi i

tatifs des conditions dans lesquelles les dispositifs sont
setfe raison, les montages d'essai doivent utiliser] des maté-
Si le conducteur est en cuivre neuf, il doit subir pendant

6.6 Dispositions pour les essais

La branche de pince a pince devant étre essayée doit étre raccordée au montage d’essai
approprié conformément aux figures 4, 5 et 6.

Pour I'essai, le dispositif doit étre raccordé de maniére a s’assurer du risque maximal
d’échappement des pinces ou de déformation. Lorsque les pinces sont maintenues en
place par des forces de friction, au moins une pince doit étre tournée de telle maniére que
seule la force de friction empéche un glissement le long de la surface sur laquelie elles
sont raccordées. Les pinces doivent étre serrées pour les essais suivant les recomman-
dations du fabricant. Les valeurs données doivent toutefois étre raisonnables au regard de
I'outillage prévu et des capacités physiques des travailleurs. Les valeurs maximales pour
quelques outils usuels sont données dans le tableau 5.


https://iecnorm.com/api/?name=948dd46e4f46906ce402252b9b104ea5

1230 © IEC:1993 -35-

Clamps shall be conditioned before the test unless otherwise agreed to between customer
and manufacturer, and stated in the test report. Pre-conditioning is done by cleaning the
contact surfaces with trifluorotrichloreathane (CF,CICFCl,) and then drying them in air for
15 min. The clamp is then conditioned in a climate chamber for 168 h in accordance
with IEC 68-2-11. After conditioning, the parts of the clamp which shall be in contact with
parts of the test set-up (conductors and fixed connection points) shall not be cleaned
before the test.

6.6.4 Test set-ups

A number of standard test set-ups are shown in figures 4, 5 and 6. These shall be pro-
vided with fixed connection points and conductors with dimensions, shapes and surfaces
for which_the clamps of the device to be tested are designed. The test sef‘ups for testing

devices with clamps designed for a range of conductor sizes shall be i rty the
largest and the smallest conductor Devices which do not flt into ardi test
set-ups s the
standard s of
the installations for WhICh the devices are specially intended.
Test set- rigid
conducto om is
always ug
The test uiting
devices f
Figure 6 shows a test set-
- single-pole devi
- earthing @ i

The tests rmally
used. Fo ductor
is made dance
with IEC

<
Cleaning
6.6.5 Tlestarrangements

The clamp-to-clamp branch to be tested shall be connected to the appropriate test set-up
with arrangements according to figures 4, 5 and 6.

For the test, the device shall be connected in such a way as to ensure maximum risk for
the clamps to work loose or become deformed. Where clamps are held in place by
frictional forces, at least one clamp shall be positioned so that only the friction forces
prevent it from sliding along the surface to which it is connected. For the test, clamps shall
be tightened according to the manufacturer’s instructions. The given values shall, how-
ever, be reasonable with regard to the tool to be used and the strength of workers.
Maximum values for some typical tools are given in table 5.
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Tableau 5 — Couples maximaux de serrage a appliquer aux pinces
serrées a vis lors de I'essai de courant de court-circuit

Couple
Mode de serrage
Nm
Papillon 5
Clé 10
Levier 300.a
Perche de terre 20

Papillon Clé

779193

& est la longueur du levier de I'outil (m

i

du courant

nditions les

ai de base, t,, est défini comme le temps mesuré & partir du début
g la valeur de I'effet-joule /i . t soit obtenue.

2 S| b A A
LEooal it Tt 1ocano avou.

~ un courant d’essai de pointe i, > n /, n étant pris dans le tableau 6;
leffet-joule > 2. t.;
un temps d'essai de base , <1,15. ¢;

- les valeurs de courant efficace calculées & partir du courant créte a créte divisé
par 2 V2 2 /, 4 la fin du temps d'essai de base.

1
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Table 5 — Maximum tightening torques to be applied
for screw-tightened clamps at the short-circuit current test

. . . Torque
Tightening device
Nm

Wing-nut 5

T-spanner 10

Lever handle 300.a

Earthing pole 20

-~~~ 0,10 m‘ /\

a is thel|lever length of tool (m)

6.6.6 Test values

Currents 1

A test current, |/

The te

been inparte

Wing-nut T-spanner

5.1 fo

IEC 779193

imes and Joule-in 3 e ent /
(kA r.m.s)) and rated time i e y

1y

t has

The test ehall ha nararmad with-
St-SHPO-PeROH RO G W=

- test peak current i > n.l, where nshall be taken from table 6;

- Joule-integral > Itz. t;
- testtime t,<1,15.1¢;

- r.m.s. value of current, calculated by dividing the peak-to-peak current at the end of
the test time by 22, > /.
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Tableau 6 — Facteur de courant de créte

. . Courant d’essai
Tension nominale /t Facteur

kv kA efficace n

<1 <5 1,5

>5 - 10 1,7

>10 - 20 2,0

>20 - 50 2,1

>50 2,2

>1 Tous 2,5

L
NOTE - En dessous de 1 kV, les valeurs du facteur n sont adaptéeza&x possw
des laboratoires les mieux équipés.
s les mieux équipés A (\

6.6|7 Documents et évaluation de I'essai

Dufant I'essai de courant de court-circuit, la tension<gux Hoivent étre
enregistrés a l'aide d’'un oscillographe qui a étg-éta tillogramme
est|utilisé pour déterminer le courant de créte /I'effe temps d’essai d¢ base et le

Un ésultats de I'essdi, au moins
les

écessaire accompagnée de photogra-

|
temps, de la tension d’essai et |du courant

W courant de créte, I'effet Joule, le temps d’essai de[base, et le
ont en accord avec celles données en 6.6.6;

urbe\de tension n'a pas d'irrégularité indiquant la présence d'ajcs pendant
igré et qu’elle satisfait les prescriptions de la CEl 479-1, figure |5, zone 2.

essai est acceptable en pratique pour des cébles de longueyr deux fois
tellé des cables d'essais ou pour une impédance additionnelle placée enmj le point de

connexion du dispositif de court-circuit et le personnel au travail que I'on veut protéger.
S'il y a d’autres impédances additionnelles dans I'application pratique, le respect de la
CEl 479-1 et le besoin d’essais additionnels doivent étre évalués par le client.

6.7 Essai de durabilité du marquage

La durabilité du marquage est essayée en frottant le marquage pendant 15 s avec un
morceau d’étoffe non pelucheuse trempée dans de I'eau savonneuse puis pendant 15 au-
tres s avec un morceau d’'étotfe non pelucheuse trempée dans de I'alcool éthylique.

L’'essai est considéré comme satisfaisant si le marquage reste clairement lisible.
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Table 6 — Peak current factor

. Test current
Nominal system voltage /t Factor
kv kKAr.m.s. n
<1 <5 1,5
>5 - 10 1,7
>10 - 20 2,0
>20 - 50 2.1
>50 2,2
>1 All 2,5
L
NOTE - Below 1 kV, the values of factor n have been chosen to suit the cgpabilities
of well-equipped laboratories. A

6.6.7 Documentation and evaluation of the test

During the short-circuit current test, the voltage and the cutren ith an
oscillograph that has been calibrated prior to the test- " The i deter-
mine the [peak current, Joule-integral, test time and ourr

- a ¢glear designation of the device
- a description of the graphs
and/of drawings;

- anfoscillogram

stis co re

oule-integral, test time and current at the end jof the
e with those prescribed in 6.6.6;

r for a
: 3 short-
circuiting device and the work locatlon bemg protected. If there IS further additional im-
pedance in the practical application, compliance with IEC 479-1 and need for additional
tests shall be evaluated by the customer.

6.7 Testing durability of marking

The durability of marking is tested by rubbing the marking for 15 s with a piece of lint-free
cloth soaked in soapy water and then rubbing it for a further 15 s with a piece of lint-
free cloth soaked in ethyl alcohol.

The test is considered successful if the marking is still clearly legible.
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L
Lo Lo
L
Y
CEl 780193 \
CEl 781193

oifit de prise de terre

Point d'accrochage de pince en ligne
8 Section isolante de la perche de terre
4 9 Garde-main ou marque limite pour les mains
10 Poignée de la perche de terre
11 Conducteur de l'installation
12 Réseau de terre
13 Extrémité de la perche de terre
L3
15 Jonction de perche, détachable pour le transport
16 Rallonge conductrice

L, estlalongueur de la section isolante

L,, estlalongueur de la poignée

L, estlalongueur totale de la perche et de la rallonge conductrice
NOTES
1 Le dispositif de mise a la terre et en court-circuit est constitué des numéros 1, 2, 3, 4, S et 16.
2 Laperche de mise a la terre est constituée des numéros 8, 9, 10, 13, 14 et 15.

Figure 1 — lllustrations d'un dispositif complet, portable, de mise a la terre
ou de mise & la terre et en court-circuit
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7
A
L
Ly 15/ _E /\“' Lo
8 /Il ‘
0 /li \
L, NN
1 ) N
N \
N
6 J\\
Y N tu
B
b3
1
1 i
IEC 730193 —L \ \J
IEC 78193

ixed connection point
efixed connection point
ating section of earthing pole
{ Hand guard or handle limit marking
10 Handle of earthing pole
1 Installation conductor
12 Earthing system
13 End cap of pole
+4—Coupting, permamentordetachabte
15 Pole splice, detachable for transport reasons
16 Conductive extension component

L, is the length of insulating section
L, is the length of handle
Ly is the overall length of earthing pole and conductive extension component

NOTES
1 The earthing and short-circuiting device comprises items 1, 2, 3, 4, 5 and 16.

2  The earthing pole comprises items 8, 9, 10, 13, 14 and 15.

Figure 1 — lllustrations of assembled portable equipment for earthing or
earthing and short-circuiting
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Figure 2¢ Figure 2d

1 Etau de terre 5 Bloc de jonction

2 Pince (de conducteur de ligne) 11 Conducteur de l'installation

3 Cable de court-circuit 12 Réseau de terre

4 Céble de terre

NOTES

1 Des cables de court-circuit et de terre sont utilisés aux figures 2a et 2b.

2 Des cables de court-circuit seulement sont utilisés aux figures 2c et 2d.

Figure 2 — lllustrations d’un dispositif de mise & la terre et en court-circuit

triphasé et de ses cables
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Figure 2¢ Figure 2d
1 Earth clamp § Connecting cluster
2 Line clamp 11 Installation conductors
3 Short-circuiting cable 12 Earthing system

4 Earthing cable

NOTES

1 Short-circuiting cables and earthing cables are used in figures 2a and 2b.

2 Short-circuiting cables only are used in figures 2c and 2d.

Figure 2 — lllustrations of three-pole earthing and short-circuiting
cable devices
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Figure 4a - Pour essaides  Figure 4b - Figure 4d|- Pour essai des
dispositlfs de mise & la terre  dispositifs de dispositifs de barres de mise
et en cdurt-circuit & cables et en court-circuit a la terre|et en court-circuit

suivant figure 2b

suivant figure 28 ant les figures 2c et 2d

au de terre (isolé électriquement en montage d'essai)
e (de conducteur de ligne)
3 Ciable de court-circuit
Cable de terre
5 Bloc de jonction

17 Barre de court-circuit

19 Conducteur d’essai de type adapté a la pince a essayer
20 Arrivde du courant d'essai

Figure 4 — Montages d’essai pour dispositifs polyphasés de mise en court-

circuit pour raccordement a des conducteurs rigides
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Figure 4d - For|testing of
bar short-circuiting devices

Figure 4a — For testing of Figure 4b - For test
cable short-cifcuiting cable short-circuiting
devices accorfling devices according

to figure 2b to figure 2a

p conductor of the type(s) for which the clamp to be tested is designed

20__Toest current feed-inpoint
g

Figure 4 - Test set-ups for testing multi-pole short-circuiting devices for
connection to rigid conductors
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[El 788193

N
5

20

CEl 790193

Figure 5¢ - Montage d'essai pgur
dispositif selon la figure 2b

ourant et pince pour lignes 2 000 mm minfmum

able entre pince de conducteur de ligne et bloc de jonction, 1 50p mm

terfe (isolé électriquement en montage d'essai)

2 conducteur de ligne)
3 de court-circuit
—— 4 Cablcdeternce

§ Bloc de jonction

6 Point fixe de contact avec la terre (séparé électriquement du montage d'essai)
19 Conducteur d'essai de type(s) adapté(s) a la pince a essayer
20 Arrivée du courant d'essai

Figure 5 — Montages d’essai pour dispositifs polyphasés de mise a la terre
et en court-circuit pour lignes aériennes
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Figure 5a — Test set-up for
deyices according to figures 2c and 2d

g 5¢ — Test set-up for

a |is the space betp g clamp, minimum 2 000 mm

b |is the horizontal dista :

¢ |is the hoyi dli pent betweeneartl connecting point and line connecting point, 1 000 mm
d |is the mi t

h

Lyi

L, (i

L i

i

Linecla

1
2
3| Short-circuitifig cable
4 Earthing cable

§ Connecting cluster

6 Earth fixed connection point (electrically isolated in the test set-up)
19 Test set-up conductors of the type(s) for which the clamp to be tested is designed
20 Test current feed-in point

Figure 5 — Test set-ups for testing multi-pole short-circuiting devices for

overhead lines
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Figure 6a — Dispositifs monophasés pour
ignes aériennes d’un réseau monophasé

phasés pour lignes aériennes

Cébles deterre de digpositifs

aériennes

d’'essai minimum 2 OO0 mm

¢ mise a la terre, 4 000
5 et de terre, 1 000 mm

mm

ériennes

s poly-
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Figure pa — Test set-up for single-pole devices fes

for overhead lines in single-phase systems
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Interface entre le raccord
et le cable

1 000

CEl 793193

Axe d'oscillation

Raccord a essayer

Cable

Rouleaux guidés, distance libre 6 mm + 1 mm
Barre, 40 x 5 mm

Fil

Poids

N OO AE W

Figure 7 - Appareil pour essai de fatigue comprenant la flexion et la torsion
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of oscillation
2 d itting
4 3 Cdble
Guide rolls, free distance 6 mm + 1 mm
5 Bar,40 x5 mm
6 Wire
7 Weight

Figure 7 — Apparatus for fatigue testing with bending and twisting
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Annexe A
(normative)

Instructions pour le choix, 'usage et I’entretien des dispositifs
de mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit

A.1 Généralités

Le but des mises & la terre et en court-circuit, des parties séparées des installations, est
de prévenir les tensions dangereuses et les arcs provenant d’'une mise sous tension
involontaire. Un arc électrique se produisant & proximité d’'une personne peut entrainer
normalement la mort ou des brilures sévéres. Les tensions dangereuses et les arcs
peuvent etre elimines en utilisant des dispositits de mise a la n_tourt-circuit

pour leur domaine d’application, et mis en place suivant le ¢ i ef\conservés
dans de bonnes conditions.

De maniére a éviter en premier les tensions importan akesXdes\gisques mineurs
sont acceptés. L'expérience montre que les disposi terre ¢t en court-
circuit doivent étre commodes dans leur utilisatio levées que
pos ast de I gpérateur avec le dispo-
sitif bralures en I'absence de
vétements protecteurs. Les matéri isent,des émanations|nocives ou

visibilité,

+ les install dommage

ermaneff.

(posés aux

cou -dircuit avec
I'asy peridant la durée choisie de court-circuit. Ceci est réalise lorsqu’un
disp a terre et en court-circuit posséde un courant assigné syupérieur ou

gst supérieur ou égal a celui exprimé par le courant et le temp‘ de défaut.
cider si le choix du temps du courant de défaut maximal doit étfe basé sur
le temps de fonctionnement de la protection principale ou de la protection de secours.

Si un réenclenchement automatique aprés refermeture sur un court-circuit n’est pas effec-
tivement empéché, un temps équivalent a celui du défaut devra étre évalué. Pour
I'intérieur, des restrictions de température pour le matériau isolant choisi peuvent conduire
a des dimensions spéciales.

Les longueurs des cables de court-circuit doivent étre adaptées aux dimensions de
installation et aux distances entre les points d’accrochage. Une longueur de céble plus
petite que 1,2 fois la distance entre les points d’accrochage peut conduire a des condi-
tions plus sévéres que celles des essais normalisés et doivent étre évitées. De trop longs
cébles de court-circuit entraineraient des tensions inacceptables et des mouvements inuti-
lement sévéres.
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Annex A
(normative)

Instructions for selection, use and maintenance of earthing
or earthing and short-circuiting equipment

A.1 General

The aim of the earthing and short-circuiting of disconnected parts of installations is to
prevent dangerous voltages and arcs arising from unintentional energizing. An electric arc
near an operator may cause death or severe burns. Dangerous voltage and arcing can be
avoided by using earthing and short-circuiting devices in accordance with-this standard,
provided they are correctly sized, selected for the field of application, conpected\agcording
to instructions and kept in good condition. d\a\

For the sake of avoiding dangerous voltage and arcs, minor risk are ac . rience
shows th‘it short-circuiting devices must be easy to operate s tures
are therefore adopted to reduce weight. Operator cgnta ter a

short-circuit, and without the protection of clothing, < . ulating maferials
generating poisonous and/or corrosive products are acce ictions
for indoog use:

- ev(Tcuation of personnel shall poor visibility or by irritatjon of

eyes or breathing;
— no|serious poisonirfg

— insjallations and he risk of permanent damage.

9

Short-cirquiti i Rd’ earthing cables shall withstand the maximum expected ghort-

A.2 Selection

circuit fa pitial asymmetry, during the selected fault time. This is
achieve short-circuiting device with rated current not less thgn the
fault curr Joule-integral of rated current and rated time not less than that
of fault clirre It time. The customer must decide if the selection of time for [maxi-

mum fault current shalb be based on the tripping time of main or back-up protection.

if automatic re-closing after closing against a short-circuit is not effectively prevented, an
equivalent fault time must be evaluated. For indoor use, temperature restrictions for the
selected insulation material may call for special dimensioning.

The lengths of short-circuiting cables shall be adapted to installation dimensions and
distances between connecting points. A cable length less than 1,2 times of the distance
between the connecting points may lead to more severe conditions than the standardized
tests and shall be avoided. Too long short-circuiting cables will entail unacceptable
voltage and unnecessarily severe movements.
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Les cables de terre qui ne sont pas essayés au courant de court-circuit doivent étre
suffisamment longs pour qu'ils ne réduisent pas les mouvements du dispositif et qu'ils
n'aggravent pas les forces de court-circuit.

Les points fixes de connexion, les pinces, étaux et éléments isolants doivent étre choisis
pour faciliter la mise en place sur le lieu de I'installation. Le poids des composants du dis-
positif doit &tre pris en compte pour s’assurer que I'effort requis pour la mise en place sur
les conducteurs reste dans les capacités des travailleurs. Une isolation sdre de I'opérateur
est obtenue en utilisant correctement les éléments isolants suivant les publications CEL.
La longueur de la perche de terre n’est cependant généralement pas seulement détermi-
née par ses propriétés isolantes mais aussi par le besoin de placer I'opérateur a une
distance suffisante d’'une partie non & la terre des installations pendant la procédure
de mise distances dans l'air
nor der—des longueurs
mini

alISEES a4 d 7 1T-3 00
males des perches de terre.

A.3| Utilisation

Pouf éviter les dangers dus aux tensions résiduelles 3 des dispo-
sitif$, ils doivent tout d’abord étre raccordés au circuitde tele.)Le ion$ suivantes
doivi : la fixation
ferm

Lord es mouve-
mer] levée pour
des prés le court-circuit ges tempé-
ratu nrés des zones de travail dy personnel
et | re facilité,
particulierement lorsqu judicieuse
des|cables a des i ‘ Q inces entre
I'endiroit ou est p hontées en

potg

—e dispositif de mise a la terre et en court-circyit doit étre

maiji . Il doit étre complétement vérifié avant chaque utiligation. Tout
donphage & Nation du-cable ou Papparition d’'un cable nu doit étre considéré comme un
défd tiver le rebut du dispositif.

L'edsai de tatigue, défini en 6.2, peut, pour des dispositifs correctement manipulés et en
bon| état, gararntir une continuité correcte des conducteurs pendant envirop cing ans
pour Tes dispositifs mobiles € Vi i i ires. Aprés

cette période, qui peut étre modifiée par I'expérience, une vérification destructive basée
sur I'essai de fatigue est recommandée. Un nouvel assemblage peut étre effectué en sup-
primant les parties de cables endommagés, réalisé selon entente avec le fabricant en
fonction du type de matériel. L'état du cable conditionnera la durée de la période
d’utilisation suivante.

Un dispositif qui a été soumis a un courant de court-circuit doit étre mis au rebut saut
s'il est prouvé par une investigation minutieuse, par calcul ou par inspection, que son
exposition a été suffisamment modérée pour qu’il n'ait pas subi des effets mécaniques et
thermiques nuisibles. S'il existe le moindre doute a I'état parfait du dispositif il doit étre
mis au rebut.
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Earthing cables which are not tested with short-circuit current, shall be long enough that
they do not restrict the movements of the short-circuiting device nor adversely affect the
short-circuit forces.

Connecting points, clamps and insulating elements shall be selected to give easy connec-
tion at the installation site. The weight of the components of the equipment shall be taken
into account to ensure that the effort required to apply them to conductors is within
the capability of workers. Safe insulation for the operator is achieved by correct use of
insulating elements according to IEC standards. The length of an earthing pole is not,
however, usually determined by its insulation properties but by the need for keeping the
operator sufficiently distanced from un-earthed parts of installations during the earthing
and short-circuiting procedure. The insulation clearance distances standardized in IEC 71-
3 give a base for determining minimum lengths of earthing poles in this respest.

A.3 Usage

all be
heans
te.

To avoid [danger from residual voltage while connecting
connected to the earthing system. Further connections
of insulat i

When ex iolent movements. As
thermal dtilization of conductor material is hi igh ns, the device will feach

high a tg these reasons, location clgse to
personne shall be avoided. This may be
facilitated afe long, by a judicious lashjng of

the cables ) g ance between the site of the device
and the imp \ oltage hazard. IEC 479-1 gives rules for the
evaluatio

A.4 Mai

For safet 286 3 and short-circuiting equipment shall be handled with|great
care. It s K wspected before each application. Damage to cable insulation
or expost \ba e conductor shall be regarded as a serious fault and digposal
should bgc

The fatig accopding to 6.2 should, for well-handled devices without outer defects,
guarante¢ a“reliable conductor condition for about 5 years for mobile devices and for
about 10 years for stationary devices. After such period, which may be modified by
experience, destructive inspection as for the fatigue test, is recommended. Reassembly,
perhaps after cutting off exposed cable zones, shall be made in full agreement with
the type designation. The condition of the cable will then influence the length of the sub-
sequent period.

A device that has been exposed to short-circuit current shall be disposed of unless it is
proved by thorough investigation, calculation and inspection, that the exposure has been
too moderate to give any negative mechanical or thermal effects. If there is any doubt as
to the perfect condition of the device, it shall be disposed of.
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Annexe B
(normative)

Plans d’échantillonnage

Echantillonnage, acceptation et rejet

Le tableau suivant donne la taille des échantillons et les nombres de défauts pour accep-
tation ou rejet pour un effectif du lot. La procédure d’échantillonnage est basée sur la
CEl 410, tableau ll-A, avec les prescriptions suivantes:

Indijvidu ou unité élémentaire: ceux définis dans I'échantilio

Lot

Niveau de qualité acceptable (NQA):

Niveau de contréle:

Tableam%u nnage simple en contréle normal

1200

ToMie d Nombre Nombie
@cu du lot Pech eme de défauts de défapts
antifion pour acceptation pour rejpts
5 0 1
a 120 20 1 2
(\01 20 1 2
<\ Iot est d'un type unique, des recommandations particuliéres sont données en 11.6
\d\la EI

\)
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