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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~SpHcifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gavernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation J|EC€ collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withy conditions detérmined by
agreemfent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ipternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee 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 order to promote international uniformity, IEC National,Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their spational and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lattg

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicatecits approval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to be in conformity with an IE€ Publication.

All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees-ahd’IEC National Committees for any personal injury, property|damage 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
Publications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispefpsable for the carrect application of this publication.

Attentign is drawn to, the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal (Standard IEC 61230 has been prepared by IEC technical committee|78: Live

working.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993. It constitutes a
technical revision.

The major changes are:

extension of the scope to cover the use of equipment on d.c. installations;
extension of the use of aluminium to all conductive parts of the device;

extension of the application to silicone rubber cables made by the revision of TC 20
document IEC 61138;

possibility of using this standard for separate components of the equipment;
general revision of requirements and tests;

deletion of the marking requirement of the double triangle to clarify that the products
covered by the standard are not appropriate for performing live working;


https://iecnorm.com/api/?name=4b458895ea86ed88b331c81f14f6a8fe

The text pf this standard is based on the following documents:
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clarification and modification to the procedure for short-circuit test:
e change of the number of devices submitted to test,

e change of the pre-conditioning time to 48 h,

e clarification of the test procedure for separate components,

application of conformity assessment for products having completed the production phase,
according to IEC 61318 Ed.3;

revision of existing annexes;

change of normative Annexes A and C into informative Annexes C and B with a reviewed
wording;

deletion of Annex B, not applicable according to IEC 61318 Ed.3;

deletipn of Annex D, its requirements and tests being now included in the bogly of the
standprd;

introduction of a new informative Annex A on railway application;

introduction of a new informative Annex D giving guidelines for determinatign of the
equivplent r.m.s. value of a short-circuit current;

revisipn of the list of type tests, which now appears in normativel Annex E;

introduction of a new normative Annex F on classification ofcdeféects.

FDIS Report on voting
78/741/FDIS 78/748/RVD

Full information on the voting for the approvahof this standard can be found in the feport on

voting indlicated in the above table.

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

The committee has decided that_the contents of this publication will remain unchanged until
the mainfenance result datewindicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch” in

the data felated to the specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,

withdfawn,

replag¢ed by arevised edition, or
amended(
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INTRODUCTION

This International Standard has been prepared in accordance with the requirements of
IEC 61477.

An agreement may be made between manufacturer and customer for additional requirements,
and tests. These additional requirements are prescribed in the customer's specification on the
basis of an acceptance procedure.
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LIVE WORKING -
PORTABLE EQUIPMENT FOR EARTHING OR
EARTHING AND SHORT-CIRCUITING

1 Scope

EC:2008

This International Standard is applicable to portable equipment, with or without matching
connection points, for temporary earthing or earthing and short-circuiting of electrically

isolated Pmmmwmmuamumm_mmmm_n
whether they are overhead or underground or of low or high voltage.

NOTE Anpex A provides guidance for application to railway systems.

This star

dard covers equipment comprising an earthing or a short-circuiting or an

etworks,

earthing

and short-circuiting device and insulating component. An example is-given in Figude 1a and

Figure 11.

It also covers:

— earth

with insulating means. An example of an earthing deyice is given in Figure 1c;

— sepa

with ¢nd fittings.

The perfprmance of equipment, devices and components covered by this standard

ng or short-circuiting or earthing and short-circujtitig devices intended to be

ate components, such as conductive extension (see Figure 1b) or clamp

installed

or cable

is based

on electro-dynamic and electro-thermal effects acting during short-circuit. The Wwithstand

capability of the devices and equipment.is:expressed by their rated values of curient, time

and peal factor. No rated voltage is given, but the geometrical dimensions of the efjuipment
are also linked to the voltage of the installation.

Example$ of connection diagrams of earthing and short-circuiting devices are |given in

Figures 4 and 3. Associated Usual lengths of cables are given in Table 1.

Not covefed in this standard are:

— insulating means, such as insulating sticks, telescopic sticks, insulating |handles,
insulating gloves, aerial devices with insulating booms, insulating ropes to be used to
install the~earthing and short-circuiting device;

ment;

— insulating’components, except for basic safety requirements for the insulating ele
aung y g

NOTE
— devic

Basic safety recommendations for earthing sticks are given in Annex B.

es meant only for the draining of induced currents;

— relevant working procedures for using portable equipment for earthing or earthing and
short-circuiting.

NOTE The equipment complying with this standard should be used according to safe working procedures and

according t

o local or national regulation, such as live working or dead working procedures.
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Figure 1a — Multi-phase equipment

Figure 1b — Single-phase equipnjent with
extension

Key
Earth clamp or rail clamp

Line clamp or contact line clamg
Short-circuiting cable(s)
Earthing cable(s)
Connecting cluster
Earth permanent connection point or rail
Line permanent connection |point or
overhead contact line profile
8 Insulating element
Handle limit mark
10 Handle of earthing stick
11 Installation conductor or bar
12 Earthing system
13 End cap of stick
14 End fitting, permanent or detacHable
15 Stick coupling, detachable for| transport
reasons
16 Conductive extension
L, Length of insulating element

NoO O~ WN =

oo )

12 — >

W4

NOTE The same device can also be used for short-circuiting.

Figure 1c — Earthing device

Th Length of handle
Lo Overall length of earthing stick and
conductive extension component

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

NOTE 2 The earthing stick
components 8, 9, 10, 13, 14 and 15.

comprises

NOTE 3 The earthing device comprises
components 1, 2 and 4.

Figure 1 — Examples of portable equipment and device
for installations, network and railway systems application
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Figure 2a g

1 D

Figure 2¢ Figure 2d
HVA(Y) and LV (4): ph1 ph2 ph3

L (8): N ph1 ph2 ph3
|
| Key
I 1 Earth clamp
|

2 Line clam
N "
\ \n 4 '\ 3 Short-circuiting cable(f)

I
| 4
! 5
I

N
Earthing cable(s)
Connecting cluster
11 Installation conductor or
I| bar
\
1 4 2 3

2 3 2 3 2 16 Conductive extension

HVA (Y) = High voltage distribution , Y Neutral system
LV (A) = Low voltage, A Neutral system

Figure 2e
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16

Figure 2f

Figure 2 — Connection diagrams of single and multi-phase earthing
and short-circuiting devices for network application

Figure 2g

NOTE Figure 2 shows examples only of connection arrangements. Not all are suitable for all situatiofs. It is the

responsibillty of the user to consider movement of connecting cables from magnetic forces. This

considered|prior to a final connection.

Table 1 — Usual lengths of earthing and shorticircuiting cables
for different types of installations and different voltage levels

has to be

Classep of Metal enclgsed or
operating Overhead line Open air substation ind bktati
voltades indoor subptation
Multi-phase Multi-phase
Figures 2a, 2b, 2c, 2d Figure 2c ; key 3=0,5m
key 3=0,5m Figure 2a ; key 3 = 0,5 m and
Low volthge * key 4 =12 mto 16 m key4=1mto10m Specific
Single-phase
Figure 2f
key 4 = 0,5 m to.10-m
Multi-phase Multi-phase Multi-phpse
Figures 2ay2b, 2c, 2d Figures 2a, 2b, 2¢c Figure Ra
key 3 /2m to 2,5 m key 3 =7,5m to 10 m key 3=0,7m
key-4.=8 m to 10 m key4=25mto3m key4 =P m
Distribution 2 Multisphase + 5 m extension
Figure 2g
key4 =8 mto 10 m
Single-phase Single-phase
Figure 2f Figure 2f
key4=8mto10 m key4=10mto 12 m
Single-phase Single-phase Multi-phase
Figure 2f Figure 2f Figure 2a
key4=10mto 12 m key 3=3m
key4=8 m key 4 =3m
Transmission ®
Single-phase + Single-phase
2 m to 5 m extension Figure 2f
Figure 2g key4=3mto4m
key4d=7mto8m

@ The voltage limits for the different classes of operating voltage are conventional values and could be modified

by national regulations or national practice.
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1

Key

1 Earth clamp

2 Line clamp

4 Earthing cable(s)

11 Installation conductor

17 Short-circuiting bar

18 Earthing cable connegtion

Figure 3 — lllustration of a three-phase earthing and short-circuiting devige
with shprt-circuiting bar and (earthing cable(s) for installation and network application

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referenced.document (including any amendments) applies.

IEC 60040=1v1989 High voltage test techniques — Part 1: General definitions |land test
requirements )

IEC 60068-2-11:1981, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ka: Salt mist

IEC 60068-2-42:2003, Environmental testing — Part 2-42: Tests — Test Kc: Sulphur dioxide
test for contacts and connections

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Four: Tests at low temperature
Amendment 1 (1993)

Amendment 2 (2001)

1) Under revision.
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IEC 60811-2-1:1998, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables
Common test methods — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone
resistance, hot test and mineral oil immersion tests

Amendment 1 (2001)2)

IEC 60811-3-1:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section One — Pressure test at high
temperature — Tests for resistance to cracking

Amendment 1 (1994)

Amendment 2 (2001)

IEC 61138:2007, Cables for portable earthing and short-circuiting equipment

IEC 61318:2007, Live working — Conformity assessment applicable to tools, c<devices and
equipment

IEC 61477:2001, Live working — Minimum requirements for the utilization of-tools, deyices and
equipment
Amendment 1 (2002)

Amendment 2 (2004)3)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61318 and the
following|apply.

NOTE Further information on terminology is illustrated inyFigures 1, 2 and 3.

3.1
conductive extension
rigid confluctor forming an extension ef.an earthing or short-circuiting or earthing and short-
circuiting|device

NOTE The conductive extension can be jinstalled between the end fitting of an earthing stick and a ling clamp, or
between a |ine clamp and connecting point.

[IEC 60743, definition 15.9, ) modified; IEV 651-14-11, modified]

3.2
connecte'1ng cluster
component of .@an-earthing and short-circuiting device for connecting short-circuitirlg cables
either directly or through connecting links, such as cable lugs, to each other and to the
earthing fable(s) and/or the earth clamp

[IEC 60743, definition 15.5, modified; IEV 651-14-06, modified]

3.3
connecting point
part of installation or part of test set-up to which a clamp is connected

2) There exists a consolidated edition 2.1 (2001) that includes IEC 60811-2-1:1998 and its Amendment 1.
3) There exists a consolidated edition 1.2 (2005) that includes IEC 61447:2001 and its Amendments 1 and 2.
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on point

part of installation specially arranged for clamp connection (for example, ball pin, cylinder

bolt, bow

, hook, stirrup, stud)

[IEV 651-14-09 modified]

3.5
dead (in
de-energ

live working)
ized

at a potential equal to or not significantly different from that of earth at the worksite

NOTE In gome lJULlIItI;UD, a\.uuld;llu to—the—dead yluucdulco, Hre—state—deadis Ull:y constadered—afterthe earthing
and short-dircuiting equipment has been properly installed.

[IEV 651401-15 modified]

3.6

earth clamp

clamp fofming part of an earthing or earthing and short-circuiting,_device for conngcting an
earthing [cable, or a connecting cluster to an earthing conductoy or’an earth electjode or a
referencg potential

[IEC 60743, definition 15.6, modified; IEV 651-14-07, modified]

3.7

earthing|and short-circuiting device

assembly of components for interconnecting conductors for earthing or short-cirquiting or
earthing pnd short-circuiting installations and networks

NOTE 1 :Ihe earthing and short-circuiting device comprises clamps, cables or bars and possibly clustefs.

NOTE 2 Tlhe earthing and short-circuiting device-could be of single phase type or multi-phase type.

[IEC 60743, definition 15.2, modified;'|IEV 651-14-03, modified]

3.8

earthing|cable

cable forming part of an~earthing and short-circuiting device, which connects earth clamp to a
line clamp of the electrical installation or earth clamp to connecting cluster

[IEC 60743, definition 15.1, modified; IEV 651-14-02, modified]

3.9

earthing|stick

earth application stick
insulating component equipped with a permanent or detachable end fitting for installing

clamps,

short-circuiting bars or conductive extension components onto the

installation

electrical

NOTE The insulating element of the earthing stick is intended to provide the adequate safety distance and
insulation to the worker.

[IEC 60743, definition 15.8, modified; IEV 651-14-10, modified]
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energize
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d (in live working)

at a potential significantly different from that of earth at the worksite and which presents an

electrical

hazard

NOTE A part is energized when it is electrically connected to a source of electric energy. It can also be energized
when it is electrically charged under the influence of an electric or magnetic field.

[IEV 651-01-14]

3.1
induced

current

electric current resulting from the displacement of charges carriers due to an induced tension

or a mag

[IEV 121;

3.12
insulatin
element

NOTE Fo
and short-g

3.13
insulatin
hand-hel
designed

NOTE An

3.14

insulatin
insulating
propertie
devices {

NOTE An
stick, an as

3.15
insulatin
insulating

[IEV 651;

hetic tield induction

11-29 modified]

g element
bf an insulating component that provides adequate electrical insulation to thg

most of the insulating components used in the design of portableseguipment for earthing
ircuiting, the insulating element also provides adequate safety distance to the workers.

g component
] insulating part of a portable equipment for €arthing or earthing and short-g
to bring and connect clamps to parts of eléctrical installations

earthing stick is considered as an insulating component.

g means

tool, equipment or devicey"manual or mechanical, complying with
5 and used for bringing @nd connecting clamps of earthing and short
D parts of electrical installations

insulating glove, an _ifisulating rope, an insulating handle, an insulating stick, an insulating
rial device with insulating boom, are insulating means.

g stick
tool essentially made of an insulating tube and/or rod with end fittings

02-04]

worker

or earthing

ircuiting,

nsulating
circuiting

telescopic

3.16
isolate

to disconnect completely a device or circuit from other devices or circuits, separating it
physically, electrically and mechanically from all sources of electrical energy

NOTE Such separation may not eliminate all effects of electromagnetic or electrostatic induction.

[IEC 61328, definition 3.46, modified; IEC 61911, definition 3.39, modified]
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3.17

line clamp

clamp forming part of an earthing and short-circuiting device, which is attached to a short-
circuiting cable, a short-circuiting bar or conductive extension component, either directly or
through connecting links, and used for the connection to line (line conductors, busbars or
current-carrying conductors), or to the connection point

[IEC 60743, definition 15.7, modified; IEV 651-14-08, modified]

3.18

maintenance test
test carried out periodically on an item to verify that its performance remains within specified
limits, af j j j i

[IEV 151416-25]

3.19
maximu
itm

peak vallie associated with the first major loop of the test short-circuit current deternyining the
highest electro-dynamic mechanical stresses

peak current

3.20
portable|equipment for earthing or earthing and shortscircuiting
equipment, which is portable and is capable to be carfied by one person and mgnually or
mechanigally connected with its insulating componentito parts of an electrical installation for
earthing pr short-circuiting or earthing and short-circuiting purposes

NOTE 1 Tlhe portable equipment for earthing or earthing and short-circuiting comprises the earthing|and short-
circuiting device and one or more specific detachable ©r non-detachable insulating components.

NOTE 2 ]he use of insulating component is to safely connect the devices to the connecting points.

NOTE 3 The portable equipment for earthing or earthing and short-circuiting is installed temporarily pn isolated
power circyits for the purposes of potential’eéqualization and to help protect the worker by conducting a ghort-circuit
current for p specified duration (time).

NOTE 4 Tlhe aim of the earthingtand short-circuiting of disconnected or isolated parts of installations i to provide
a control path to the short-circuit current and secondly to prevent the voltage rise in the earth circuit.

[IEV 651114-01 modified]

3.21
rated cufrent.and rated time
r.m.s valpesof-current and time assigned to a device, or component, determining the highest
mechani¢alkand thermal stresses for a given peak factor

NOTE The values apply only to those parts designed to withstand short-circuit current.

[IEV 651-14-12 modified]

3.22
rated peak factor
ratio of the maximum peak current to its rated current

[IEV 101-14-57 modified]

3.23

safety distance

air clearance between the worker and a live part of the installation related to the voltage of
the installation and to the working procedures, which is determined to prevent any electrical
hazard to occur
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3.24

short-circuiting bar

rigid conductor, such as a bar or tube, forming part of an earthing and short-circuiting device
which connects together phases of the installation

[IEC 60743, definition 15.4, modified; IEV 651-14-05, modified]

3.25

short-circuiting cable

cable forming part of an earthing and short-circuiting device, which connects together clamps
to a common electrical reference point such as a line clamp to another line clamp or to a
connecting cluster

[IEC 607f3, definition 15.3, moditied, IEV 651-14-04, modiiied]

3.26
solidly earthed (neutral) system
system whose neutral point(s) is (are) earthed directly

[IEV 601]02-25]

3.27
supplier
organisafion or person that provides a product

Example: Hroducer, distributor, retailer or vendor of a product, or provider of a service or information.
NOTE 1 A supplier can be internal or external to the organisation.

NOTE 2 Ip a contractual situation a supplier is sometimes.called “contractor”.

[ISO 900D, definition 3.3.6]

3.28
transit cprrent
current which flows through the~cables of the earthing and short-circuiting device Wwhen the
device is|completely connected to‘the electrical installation

NOTE 1 Hor HV installations_ar networks, the current may be a residual current (e.g. unbalanced load|or induced
current).

NOTE 2 Hor railway d«c. systems, the current flowing from the rail to the overhead contact line when the earthing
cable is cohnected and,\when a train is running on an adjacent rail track.

4 Requirements

4.1 General

The equipment, devices and components shall be designed to contribute to the safety of the
users provided the equipment, devices and components are used by skilled persons, in
accordance with safe methods of work and the instructions for use (see 4.10).

NOTE 1 According to safe procedure, electrical installations are considered energized or live until all protective
earthing and short-circuiting equipment have been properly installed.

NOTE 2 Where applicable, national or regional regulations should be followed, such as live working or dead
working procedures.

Earthing and short-circuiting devices and their components shall be designed to withstand all
the mechanical stresses to which they are submitted during normal use.
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Devices and components shall withstand the maximum short-circuit current, time and Joule
integral for which they are rated.

NOTE Devices and components should be designed in order to also accept transit current.

Earthing and short-circuiting devices, when installed according to instructions for use, shall be
able to withstand all stresses from short-circuit currents for which they are designed without
causing electrical, mechanical, chemical or thermal danger to persons.

NOTE 1 For indoor use and enclosed space, poisonous effects should be considered (see C.2.2).

NOTE 2 Highest possible temperature rise of cables is therefore adopted to reduce weight.
The mar‘dufacturer or the end assembler of all component parts of the equipmeni] shall be
responsilble to ensure that the equipment meets all the requirements of this standard.

4.2 Elg¢ctrical rating

Earthing jand short-circuiting devices and their components shall be rated“in terms of a short-
circuit cufrent (Z,), a time (¢,) and the corresponding peak factor.

For d.c. gpplications, the values shall be the same.
Most conpmon values for the rated time are the following:
3s,2s,1s5,0,755s,0,568,70,255s,0,1s

The rating of the complete device shall be expressed as rated current in kiloamperes] as rated
time in s@conds and rated peak factor (see 4.9).

NOTE In ¢rder to compare different rated values.see Annex C.

Separatel components of the equipment shall be provided with their rated values pnd their
corresponding test configurations (see 4.10).

Compliarce shall be verified-by visual verification according to 5.2.

4.3 Cgbles for earthing and short-circuiting

Earthing [and shaoft-circuiting cables, whether they are made of aluminium or aluminjum alloy
or made pf copper, shall be designed to meet the performance requirement of their rdting.

NOTE For seléction of the cable cross-section according to temperature rise during a short-circuit| curves or
tables and guidance are given in Annex C.

Cables shall have adequate mechanical, chemical, environmental and electrical properties to
meet all the requirements of this standard.

NOTE 1 It may be acceptable that the insulating covering of the cable may melt or burn according to the
maximum accepted temperature rise during the flow of the short-circuit current and according to the applicable
safety rules.

NOTE 2 Guidance for selection of cables taking into account transit current is given in Annex C.
4.3.1 Selection of cables

Cables for earthing and short-circuiting purposes (see Figures 1, 2, and 3) shall be flexible.

Cables shall be insulated for mechanical protection.
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NOTE The customer may request additional resistance to mechanical shock onto a metallic structure. The cable
with PVC insulation should meet the additional requirement and clashing test of 5.4 of IEC 61138.

The selection of the nature of the insulating material shall be made to fulfil chemical,
environmental and temperature conditions met in practice.

For earthing and short-circuiting cables of a circular cross-section, electrical, mechanical and
other requirements can be met by selecting cables according to IEC 61138.

Cables not complying with IEC 61138 can be used but shall fulfil the following tests:

— the flexibility shall be in accordance with 5.3 of IEC 61138, and with 8.2 of
IEC 60811-1-4 for low temperature bending test,

— the physical integrity of the cover shall be in accordance with 5.1.3 of IEC 61138,
— the type of insulating material shall be in accordance with Clause 7 of IEC 61138,
— the rgsistance to mechanical shock shall be in accordance with 4.3.5 of [EC"6113B.

Compliarce for selection shall be verified by visual verification of the confermity to IEC 61138
or shall e verified by tests according to 5.3.2.

4.3.2 Farthing cables used on solidly earthed (neutral) systeéms

Earthing |cables used on solidly earthed systems shall have the same cross-sectign as the
associatged short-circuiting cables or bars.

4.3.3 Farthing cables used on non-solidly earthed (neutral) systems

Earthing [cables used on non-solidly earthed systems may have a cross-section less| than the
corresponding short-circuiting cables or barsjibut never less than that given in Taljle 2. For
values in|between those listed in the first ¢olumn, the value of the second column shall be the
next highler size.

Table 2|- Minimum cross-section of earthing cables related to the cross-sectioh of the
shiort-circuiting cables and/or bars on non-solidly earthed (neutral) systems

Copper equivalent cross-section of Minimum copper equivalent
short-circuiting cables and/or bars | cross-section of earthing cables
mm?2 mm
16 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 35
120 50
150 50

4.4 Short-circuiting bars

Short-circuiting bars, whether they are made of aluminium or aluminium alloy or made of
copper, shall be designed to meet the performance requirement of their rating.

They shall be designed to be compatible with the installation on which they may be
positioned. For this purpose, dimensions of short-circuiting bars are not standardised.

Compliance shall be verified by manual checking according to 5.2 and by test according to
5.7.
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4.5 Connections of cables to rigid parts within devices

Excellent fatigue resistance is required for the connections of cables to rigid parts (ferrules,
cable lugs, end fittings, clusters, etc.).

The connections shall be made with great care to ensure that the specified minimum
characteristics of the cables are maintained. Soldered connections are not permitted.

The connection between end fittings and cables shall be protected from water penetration.

All attachments 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

Ferrules,| cable lugs, end fittings, etc., shall have at least a current-cafrying | capacity
equivalent to the associated cables.

Compliar|ce shall be verified by visual verification according to 5.2 and“by tests acgording to
5.4,5.53nd 5.7.

4.6 Clamps

Clamps s$hall be designed to withstand the stresses for~Which they are rated. They shall
provide rgeliable contact performance and shall withstand the thermal and mechanicall stresses
produced by the rated short-circuit currents.

Line and|earth clamps shall be suitable for the surface and shape of the connecting point and
shall permit easy and safe installation without,causing damage to clamps and witholit danger
for persohnel.

For tightg¢ning type, the manufacturer er.the end assembler shall provide a rated torque which
shall be iroperly defined for the installation.

For othef types such as spring Clamps they shall not require an unusual force during the
positioning and the removing operations.

NOTE Mofe than one spring-clamp may be put on the top end of an earthing stick for a quick ahd multiple
operation. For this reasonil\is allowed to have specific or additional positioning device for holding many|clamps.
Each different design of clamp of the same rating shall be type tested in the same conditions
in order to be-considered equivalent.
Complianee—shal-be—vertied-bymanual-checkingacecordingto-52and-bytestsaecording to
5.6 and 5.7.

4.7 Earthing and short-circuiting device

The different components of an earthing and short-circuiting device may come from the same
manufacturer or from different manufacturers. The final assembly shall be made under the
responsibility of the manufacturer or the end assembler of the device. Manufacturer or
supplier of separate components shall give sufficient information in order to maintain the
capability of the complete device. The final quality of the device after assembly relies only on
its end assembler.

A earthing and short-circuiting device can use cables in parallel as short-circuiting or earthing
cables.
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For a multi-phase earthing and short-circuiting device, all cables exposed to a rated short-
circuit current shall have the same cross-section, but the earthing cable(s) may have a
smaller cross-section in case of use on non-solidly earthed system (see Table 2).

Compliance shall be verified by verification and checking according to 5.2 and by test
according to 5.7.

4.8 Basic safety requirements for the insulating element(s) of the insulating
component

The insulating elements(s) of the insulating component (earthing stick or other type) shall
make use of insulating material(s) and shall be designed such as to provide basic electrical
insulating_properties to permit the workers to establish the appropriate electrical insulation
when indtalling and removing the portable equipment for earthing or earthingcand short-
circuiting

The manfufacturer shall identify the design parameters associated with the’basic insulating
propertiep of the insulating element.

NOTE 1 Many parameters of a design of insulating element influence its overall insulating performgnce. Some
parameterq are under the control of the manufacturer. Others (ex: the length®ef, insulating tube or r¢d) may be
influenced |by working procedures, regional or national regulations. The basic insulating propertiep are here
associated|with the design parameters controlled by the manufacturer.
NOTE 2 Hor example, when cylindrical tubes or rods are used as_raw) material for the design of thg insulating

element of|an earthing stick, a design parameter associated with the/basic electrical properties is the pppropriate
selection of tubes or rods according to IEC 60855 or IEC 61235.

Annex B|provides guidance for selection of the insulating element of the earthing gtick as a
type of insulating component of complete equipment.

Compliar|ce to the basic safety requirements’shall be verified by verification according to 5.2.

4.9 Marking
4.9.1 General

The marHKing shall be clearlyfegible. It shall be durable and not removable.
Each de\ice, cable and clamp shall be marked properly.

When a fevice«is_made of several components of different rating, the marking of the rated
values of| the/device shall be the minimum of the rated capacity of each component gnd under
the respdnsibitity of the final assembler.

NOTE Additional recommendations are given in Annexes B and C.

Compliance shall be verified by visual verification according to 5.2 and by test according to
5.8.

4.9.2 Marking on earthing and short-circuiting device

The device itself or an additional non-removable label shall be marked where appropriate with
at least the following items of marking:

— manufacturer's name or trade mark or end assembler's name;

— model or type reference for the device;

— year of manufacture;
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rated current I, (kA), rated time ¢, (s) of the device and value of the rated peak factor (for

exam

ple 10 kKA - 0,5 s — 2,6);

number of the relevant IEC standard.

4.9.3

Marking on clamp

Clamp itself or an additional non-removable label shall be marked with at least the following
items of marking:

manufacturer's name or trademark;

model or type reference for the clamp.

4.9.4

For cablg

NOTE Th

For cablg

indication of the origin of the cable (see 4.4.1 of IEC 61138);

Marking on cable

s covered by IEC 61138, no other marking is required.

e reference number of the cable standard is given by the code designation.

s not covered by IEC 61138, the cable shall be marked with the.following ite

ms:

hing and

— crosstsection or cable size;

— naturg of the insulating covering (see Clause 7 of IEC 61138).

4.9.5 Marking on other components

Other components such as short-circuiting bars or*¢enductive extension of the earf
short-cirquiting devices may be delivered separatély. In that case they shall be markgd similar

to the clgmps.

acturer’s

4.10 Instructions for use
Each deyice or equipment covered by’ this standard shall be supplied with manu
written ifformation and instructions‘for use and care. These instructions shall be pr¢pared in

accordarnlce with the general provisions given in I[EC 61477.

They shdll include at leastthe following:

instryctions for assembling the complete device or equipment;

limita

indodr use, etc/;

rated

guidelines for maintenance, use, storage and inspection;

tion, if any; of the main characteristics such as rated values, temperature cq

values (current, time and peak factor) of the separate components;

NOTE

Users should also refer to Annex C for additional information.

nditions,

torque and force values and instructions for securing of auxiliary fasteners, which may

loose

n during use;

information about the use of aluminium for cables, clamps and other parts of the devices,
if relevant;

statement that “the devices shall be removed from service after exposure to short-circuit
current” (see C.4);

number of the relevant IEC standard and the year of publication with amendment, if any.

NOTE Additional instructions for use may be requested by the customer.

Compliance shall be checked by visual verification according to 5.2.
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5 Tests

5.1 General

The present standard provides testing provisions to demonstrate compliance of the product to
the requirements of Clause 4. These testing provisions are primarily intended to be used as
type test for validation of the design input. Where relevant, alternative means (calculation,
examination, tests, etc.) are specified within the test subclauses for the purpose of portable
equipment for earthing or earthing and short-circuiting having completed the production
phase.

The list of type tests to be performed with references to corresponding subclauses is specified
in Table Edof Annex E

Tests shall be carried out at the responsibility of the manufacturer or end supplier;

Tests shpll be carried out at temperatures between —10 °C and +40 %€ “and regadrdless of
humidity,| unless otherwise specified.

NOTE 1 Tlhis broad range of climatic conditions is specified because outdoor festing may often be preferable or
necessary.

NOTE 2 A maximum temperature of + 45 °C should be accepted in case of outdoors tests in counfries where
usual tempgratures are very high.

Electrical tests shall be carried out using a single-phase a.c. voltage source in acfordance
with |IEC|[60060-1. The test circuit shall be complemented by adequate transformers and
impedang¢es to generate the test short-circuit current in order to fulfil the requirements of 5.7.

NOTE 1 I{is recommended to consider IEC 62475 Ed;d\for high current test techniques (under development).

NOTE 2 Hor d.c. current tests there is no prescribed reference for the d.c. source. It is common pradtice to use
the same rms a.c. value and set up.

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

Visual verification shall bg‘wnade either on complete equipment or device or |separate
components.

The manlfacturer arsthe final assembler shall provide the test pieces. Test pieces infended to
be used for destructive tests shall be prepared from complete equipment or device.

Unless otherwise specified, the type tests shall be carried out on three separate test pieces or
completel devices.

The tests shall be considered as passed when all test pieces or the complete devices pass
the tests.

NOTE For products having completed the production phase, the tests associated with critical, major and minor
defects are specified in Annex F (also see Clause 6)

Acceptance tests are covered by IEC 61318.

5.2 Verification and checking

When visual verification is specified, it shall be understood to be visual verification by a
person with normal or corrected vision without additional magnification.

Visual and dimensional verification, manual checking and other verification shall be made to
check if the relevant requirements of Clause 4 are fulfilled.
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The verification and checking shall be considered as passed if all the relevant requirements of
Clause 4 are fulfilled.

5.3 Tests for the selection of cables
5.3.1 Cables complying with IEC 61138

In order to verify that cables comply with IEC 61138, visual verification shall be made on the
marking of the cable.

5.3.2 Cables not complying with IEC 61138
5.3.21 Type tests

Cables npt complying with IEC 61138 shall fulfil the following tests:

— for flgxibility, 5.3 of IEC 61138, and with 8.2 of IEC 60811-1-4 for low temperaturg bending
test,

— for the type of insulating material, Clause 7 of IEC 61138,

— for the resistance to mechanical shock:

for EPR, Clause 9 of IEC 60811-2-1,

for PVC, 9.2 of IEC 60811-3-1,

for PVC ST11, 9.2 of IEC 60811-3-1 and Table 7,0fJEC 61138,

far SiR, Clause 9 of IEC 60811-2-1 and Table 8.of IEC 61138,

— for clashing, if required, 5.4 and Annex A of IEE 61138.

5.3.2.2 Alternative test for conformity assessment during production phase

The physdical integrity of the cover shall bel\checked according 5.1.3 of IEC 61138.

5.4 Fatigue and humidity penetration tests on cable with end fittings
5.4.1 Fatigue test

Each typg of cable with its~end fittings shall be subjected to a combined bending and twisting
test on tHree test pieces:

The test farrangement'is shown in Figure 4. The metal bar or screw which forces th¢ rotation
shall be made either of steel, brass or aluminium alloy. The shape of the screw shalllbe made
with care|in order to obtain a uniform movement.

A test prece consists—of—a——cabte—and—entd f;ttillyo. Fhe—free :cllyth of—the—cabte- shall be
1 000 mm £ 100 mm. The end fitting of the upper end of the cable shall be mounted vertically
in a test apparatus so that it can be oscillated around a horizontal axis, at 60° in both
directions from the vertical. The interface between the cable and the end fitting shall be
100 mm + 10 mm from the axis (see Figure 4).

The lower end of the cable shall be attached to a vertical, guided screw and loaded with an
appropriate mass in order to obtain a resulting force greater than or equal to 0,5 N per mm? of
copper cable conductor cross section and 0,15 N per mm?2 of aluminium cable conductor cross
section.

During one half-cycle of the test, the cable shall be twisted 90° in its unwinding direction, and
back again. The duration of one cycle shall be at least 5 s. The test shall be terminated after
1 000 cycles. The starting position shall be vertical.

The humidity penetration test shall then be performed according to 5.4.2.
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Dimensions in millimetres

3
100£10
[

y

A Interface between
cable and end-fitting

1000 =100

/ / '
200 [

Screw 90°, < 50

|""

\ Free= 15 /

Key

1 Axis of oscillation

2 End-fitting

3 Cable

4 End-fitting or tight connection between cable and item 6
5 Ghide rolls_free distance A mm + 1 mm

6 Metal bar, 40 mm x 5 mm

7 Wire

8

Weizght to obtain a resulting force = 0,5 N per mm? of copper cable conductor cross section or 0,15 N per
mm* of aluminium cable conductor cross section

Figure 4 — Apparatus for fatigue testing with bending and twisting
The sanction of the fatigue test shall be made after the humidity penetration test.

For verification of the conductor after test, the cable insulation of the upper end shall be

removed and the conductor unwound into single strands, since damage to the conductor may
start in the inner parts.

The fatigue test shall be considered as passed if:


https://iecnorm.com/api/?name=4b458895ea86ed88b331c81f14f6a8fe

- 26 — 61230 © IEC:2008
— no cracks or wrinkles are observed on the cable insulation;
— no more than 1 % of the conductor strands are broken.
5.4.2 Humidity penetration test

The test shall be carried out after the fatigue test specified in 5.4.1 and using the same test
pieces.

5.4.2.1 Test procedure

The test piece shall be completely immersed in a solution, which is specified in 5.4.2.2 for
copper cables and in 5.4.2.3 for aluminium cables.

For coprier cables the test piece shall be completely immersed for at least 45 mih and be
maintaingd for at least 15 min in each of three different positions similar to the\twqg extreme
positions|and the middle position of the fatigue test.

For alumjnium cables the test piece shall be completely immersed for at least 240 m|n and be
maintaing¢d for at least 80 min in each three different positions similar to the two| extreme
positions|and the middle position of the fatigue test.

At the end of the humidity penetration test, the cable insulation of the upper end|shall be
removed [for inspection.

The humjdity penetration test shall be considered as-passed if the copper conductof has not
turned black or if the aluminium conductor has not turned brown.

5.4.2.2 Sodium sulphide solution for copper cable

The humjdity penetration test for copper_cables shall be carried out with a sodium|sulphide
solution, [prepared as follows:

600 g of podium sulphide (Na S ..9\H,0) shall be 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 af a liquid
temperatlre of 40 °C. Allowtthe un-dissolved sulphur to settle for at least a furthef 6 h and
filter the|[solution. Adjust-the density to 1,142 g/cm® by adding distilled water or gaturated
sodium.

Before uge, the quality of the sodium sulphide solution shall be verified. A piecg of bare
copper wjre shallkturn black in 5 s or less, when immersed in the solution.

5.4.2.3 Permanganate potassium solution for aluminium cable

The humidity penetration test for aluminium cables shall be carried out with a permanganate
solution, prepared as follows:

3 g of permanganate shall be dissolved in 3 | of water and stirred together.

Before use, the quality of the permanganate solution shall be verified. A piece of bare
aluminium shall turn brown in 4 h or less, when immersed in the solution.

5.5 Tension test on cable with end fittings

Each combination of cable to end fittings shall be tested using three test pieces.

Each test piece, with a free length of cable of 50 cm £ 5 cm and with its end fittings shall be
subjected to a tension force increasing linearly during at least 10 s up to the corresponding
value given in Table 3 (for example with a copper cable of 75 mm?2 rated conductor cross-
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section, the tension force N is: 80 x 75 = 6 000 N). The specified tension force shall be held
for 30 s and then removed. The tension shall be applied along the cable axis.

The test shall be considered as passed if no connection has loosened.

Table 3 — Tension test force on cable with end fittings

Cross-section area Tension force Tension force
of conductor Copper Aluminium
Aa
mm? N N
<50 100 x A 60 x A
> 50 80 x A 50 x A
[ “A” = the rated cross-section area of the conductor

56 Te

Clamps ghall be tested by connecting them to fixed connection ‘points or to condug

dimensio

recommegnded by the manufacturer.

The testi

consist 0

point.

5.6.1

A torque
the rated

period nd

NOTE Th

The test

on the clamp during visual verification after test.

5.6.2

For non-ilightening type of clamps, there is no test required. There is no way to overs
clamp during’installation.

Ist on clamps, permanent connection points and connections

ns, shapes and surfaces for which they are designed) using the connectin

ng of clamps designed for a range of condugtor sizes or for connection po
f two tests with the largest and two tests with the smallest conductor or cq

Tests for tightening types
shall be applied to the screw,of)the clamp progressively, up to a value of 1

t less than 1 min.

e rated value should be defined taking into account the most severe application.

shall be considered as passed if no damage such as cracks or deformatio

Tests for non-tightening types

tors with
j method

nts shall
nnection

25 times

tightening force T; given by thé manufacturer and then maintained at this value for a

N is seen

tress the

5.7 Short-circuit current test

5.7.1

General

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

simulate

the worst stresses that a device may be exposed to in practice.

The short-circuiting part of single phase or multi-phase earthing and short-circuiting devices
shall be tested on test set-ups simulating phase to phase or phase to earth.

For devices used on non-solidly earthed (neutral) systems, the value of short-circuit current,
corresponding to the earth fault, shall be applied to the earthing cable accordingly.
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NOTE |If required by the customer, the test may be made on a three-phase set-up corresponding to the installation
to be earthed or in the real configuration of the installation. Three-phase sources may be used after agreement
between manufacturer and customer with the frequency corresponding to the installation.

In case of equipment, the insulating component(s) that are detachable are not submitted to
test while non-detachable insulating component(s) shall be submitted to test.

Depending on the design of the clamps, tests shall be performed in different ways:

a) When the device is designed for only one size of conductor or only one shape and
dimension of connection point, the test shall be performed three times for this conductor or
for this connection point, each time with a different test piece.

b) When the device is designed for a range of conductor sizes that a clamp may be attached
to, foprtests—shattbe pclfunllcu' eachtimewithadifferenttest picbc. FTwotesty shall be
perfofmed with the maximum conductor size at the rated current of the deviceiJ[wo tests
shall pbe performed with the minimum conductor size at the rated current of(thie ¢onductor
of mipimum size.

c) Wherl the device is designed to be used for different shapes of connection pointg, the test
shall pe performed twice for each shape for which the clamp is designed, each tigne with a
differgnt test piece.

d) In case of clamps accommodating different shapes and different sizes of cgnnection
pointg, each shape and each size shall be tested twice on the*'maximum current and twice
on the minimum current, each time with a different test/piece. Examples of comfpinations
are given in Figure 5.

All tests|in standard test set-ups shall be performed\with a.c. single-phase or sipgle path
current at a frequency selected between 45 Hz%and 65 Hz for network and installation
applicatign.

NOTE A.Q. short-circuit application is more severe than d.c. short-circuit. Consequently, a device or| equipment
tested in alc. could be used in d.c. with the same valde of rated current. After agreement between cuptomer and
manufacturer, the customer could require a d.c. test'made according to his own specification.

All varietjes of current paths betweéen-connecting points that may be exposed to shert-circuit
current shall be subjected to test-atleast twice. The total number of tests depends or] the type
of devices as explained above, Devices which are specified for use in solidly earthed systems
shall thug be tested line to earth as well as line to line.

For multirphase devices_using cables connected in parallel, when a separate clamp is used
for each|cable, tests.shall be performed with the clamps connected as close together as
possible.

For sepdratel components, they shall be assembled in a device test piece and submitted to
short-cirquit{eurrent test. The manufacturer shall provide documentation on the tesrc set-ups
used to qUaltfy the separate components.
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Bar Ball

& max. size max. & max.

Bar
size

Fig

NOTE In Fjgures 5a, 5c and 5d, cables may be short-circuiting cables or earthing cables.

5.7.2

If the branches of multi-phase devices are not identical, the test shall be carried
those hajving the greatest number of contacts in the current path, clamp to clan
brancheg affecting the testy“for instance using the same earth fixed connection pg

also be i
example

5.7.2.1

Dimensigns_ of test pieces are specified in Figures 6, 7 and 8. Dimensions could be 3

to Table

Fjgure 5a — Combination of ball and bar Figure 5b — Combination of-bal

Cylinder
Z max.

of maximum size of maximum-“size

Cylinder Ball

i . & min.
min. @ min.

yire 5¢c — Combination of bar and cylinder Figure 5d — Combination of b
of minimum size of minimum size

Figure 5 — Examples of multiple combinations of clamps
accommodating different shapes and sizes of connection points

Preparation of test pieces

hcluded. A new test piece or a different test piece shall be used for each
for three tesis\we need three test pieces.

Dimensions

and cylinder

Bar
size min.

all and bar

out with
p. Other
int, shall
test. For

ccording

1 for snecific use_ 1l enaths of interconnectina cabhles and conductive ext
1 9 )

nsion, if

any, exclude clamps and connecting clusters, unless specifically indicated. These lengths are
considered as minimum.

5.7.2.2

Blind ends

Branches of the device carrying no current during the test shall be included in the test piece in
the shape of blind ends of 300 mm long. If the length of the branch is less than 300 mm, for
example for low voltage installations, the length of the blind end shall be the length given by
the manufacturer. In all cases the length of the blind end is left free during the short circuit
test but shall be insulated in order to prevent unintentional short-circuit.
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5.7.2.3 Preconditioning of clamps and associated nuts and bolts

Clamps and associated nuts and bolts shall be preconditioned before the test. During the
preconditioning, internal contacts of nuts and bolts shall be protected, for example with an
assembly (cable end-fitting and clamps) similar to the final mounting.

Pre-conditioning shall be done by cleaning the contact surfaces with isopropanol (CHs-
CH(OH)-CH3) and then drying them in air for 15 min. The clamp shall be then pre-conditioned
for ageing purposes in a climatic chamber for 48 h in accordance with IEC 60068-2-11. The
test pieces shall be positioned in the same position of the corresponding short-circuit current
test.

NOTE It is the duty of an employer to ensure that the relevant legislation and safety requirements for the use of
this chemidal are complied with in their entirety.

After prefconditioning, the test pieces shall be washed in running tap water for. ho npore than
5 min, then shaken by hand or subjected to air blast to remove droplets of water. Th¢ parts of
the clamp that will be in contact with parts of the test set-up (conductors and-fixed cgnnection
points) shall be cleaned with a dry cloth in order to remove the remaining salt deposif.
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Figure 6e — For testing earthing cables Figure 6f — For testing earthing cables
according-to Figure 2a according to Figure 3
Earth|clamp-(electrically isolated in the test set-up) b Distance between line clamps, 500 mm (*)
Line ¢dlamp b, Distance decided from case to chse
Short-circuiting cable(s) c Horizontal distance between vertical cable(s) and
earth clamp connection point, 1 000 mm (*)
Earthing cable(s) h Vertical distance between line and earth clamp
connection points, 2 000 mm(*)
Connecting cluster L, Cable length between clamps, 1 000 mm (*)
Short-circuiting bar L Cable length between line clamp and connecting

Test set-up rigid conductor of the type(s) for which the Ly

clamp to be tested is designed
Test current feed-in point

L
Distance between current feed-in point and line clamp or Ly

between current feed-in point and earthing cable(s)
connection, minimum 2 000 mm (*)

cluster, 750 mm (*)

Cable length between line clamp and earth clamp,
2 500 mm (¥)

Length of blind ends, 300 mm (*)

Cable length between connecting cluster and earth
clamp, 2 500 mm (*)

Given lengths are standards lengths, the required
length should be modified according to the real work
site dimensions

Figure 6 — Test set-ups for testing multi-phase devices
connected between rigid conductors for substations
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Figure 7c-—For testing devices Figure 7d — For testing earthing cable
according to Figures 2b and 2e according to Figure Ra

Earth ¢lamp.(electrically isolated in the test set-up)

Line clamp

Short- ;luu;t;llg uab:c(o)

Earthing cable(s)

Connecting cluster

Earth fixed connection point (electrically isolated in the test set-up)

Test set-up conductor of the type(s) for which the clamp to be tested is designed
Test current feed-in point

Distance between current feed-in point and line clamp, minimum 2 000 mm (*) or less for LV installation

Horizontal distance between test set-up conductors 1 000 mm (*)

Horizontal distance between vertical cable(s) and earth clamp connection point, 1 000 mm (*)

Minimum distance specified in the manufacturer's instruction. If no value is given, the test shall be performed with
d=0

Vertical distance between line and earth connecting point, 4 000 mm (*)

Cable length between clamps, 2 000 mm (*)

Cable length between line clamp and connecting cluster, 1 500 mm (*)

Cable length between line clamp and earth clamp, 5 000 mm (*)

Length of blind ends, 300 mm (*)

Cable length between connecting cluster and earth clamp, 3 500 mm (*)

Given length are standards lengths, the required length should be modified according to the real work site dimensions

Figure 7 — Test set-ups for testing multi-phase short-circuiting devices
for overhead lines
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overhead lines and for open air substations

8a — For testing single-phase devices for
conductive extension for overhead line

according to Figure 2f air substations according to Fig

Figure 8b — For testing singleéphase devices with

and for open

ire 2g

Key

1 Earth clamp (electrically isolated in the test set-up)

2 Line clamp

3 Short-circuiting cable(s)

4 Earthing cable(s)

5 Connecting cluster

16 Conductive extension

19 Test set-up conductor rigid or not of the type(s) forwhich the clamp to be tested is desighed

20 Test current feed-in point

a Distance between current feed-in point and linegzclamp, minimum 2 000 mm

c Horizontal distance between vertical cable(s).and earth clamp connection point, 1 000 mm

h Vertical distance between line conductor and“earth connection point, 4 000 mm or 8 000 [mm

Ly Cable length between line clamp and eafth clamp, 56 000 mm

Lg Length of conductive extension, 5 000,mm

() Given lengths are standards lengths, the required length should be modified according tq the real work

site dimensions
Figure 8 — Testset-ups for testing single-phase devices
for overhead lines and for open air substations

5.7.3 Test set-ups and test arrangements
A numbdr of test setiups are specified in Figures 6, 7 and 8. They shall be prov|ded with
suitable ¢gonnection points or conductors with dimensions, shapes and surfaces for yhich the
clamps of the device to be tested are designed.

Devices Wwhich”“do not fit into the standardized test set-up shall be tested in a special test set-
up, built ar\r\nrr{ing to_the prinr\irr_\lne of the standardized test set HpS—OF COorresp qding as

closely as possible to the conditions of the installations for which they are designed.

Test set-ups for testing multi-phase earthing and short-circuiting devices for connection
between rigid conductors and for substation applications are specified in Figure 6. A vertical
arrangement with feed-in at the bottom is always used as representative of the worst
conditions, as described in Figures 6, 7 and 8.

NOTE Three-phase test set-ups are not specified in this standard and are left open to an agreement between
customer and manufacturer.

The test set-ups for testing multi-phase earthing and short-circuiting devices for overhead line
application are specified in Figure 7.
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Test set-ups for testing single-phase earthing and short-circuiting devices for open air
substation and overhead line applications are specified in Figure 8. These test set-ups shall
be used for testing earthing cables of multi-phase devices.

The tests shall be representative of the conditions under which the device is normally used.
When line clamps are connected directly to the line conductor, aged conductor material shall
be used. New copper, aluminium or aluminium-alloy conductors shall be aged artificially for
ten days in accordance with IEC 60068-2-42.

Rubbing and polishing of the conductor or the connecting points is not permitted but cleaning
the dust or salt deposit is necessary before test.

All clamprto=ctampbramnches shattbetested—andtonmmectedto theappropriate testsgt-up with
arrangenjents according to Figures 6, 7, and 8.

For the test, clamps shall be tightened or positioned according to the manufactureris or final
assembler’s instructions.

5.7.4 Test current, Joule integral and duration
5.7.4.1 A.C. component of the test current I;

The a.c.|component of the test current I; shall be equal te 1,15 times the rated ¢urrent 7,
(fy = 1,19 1,).

5.7.4.2 Test first loop peak current i,

The test|first loop peak current i, shall be not less than the a.c. component of| the test
current multiplied by the peak current factor n(#;,, = n x I).

For high|voltage installations (> 1 000 a.c.) a peak current factor of 2,5 shall be|used for
50 Hz eq’ripment and a peak current factor of 2,6 shall be used for 60 Hz equipmen{. For low
voltage ipstallations (< 1 000 V a.c.)a peak factor of 2 shall be used.

NOTE The peak current factor vatue ‘of 2,5 for 50 Hz or 2,6 for 60 Hz was chosen as a common value for high
voltage insjallations but could be-higher according the characteristics of the installation (see C.5).

5.7.4.3 Test time ¢,

The a.c. test current; shall be applied for a time # equal to or less then 1,15 times [the rated
time ¢,.

5.7.4.4 Joule integral

If the peak factor cannot be met with the available test installations, it is permitted to increase
the a.c. component of the test current to a value It' in order to reach the first loop peak

current specified in 5.7.4.2 (i;,, = n x ;). In this case, the test duration #, may be reduced in
order to fulfill the Joule integral requirement defined hereafter.

2 2
The Joule integral /; X t; shall be equal to or higher than 7, X ;.
The shape of the short-circuit current is illustrated in Figure 9.

If no other method to determine the value It2 Xty is available, then it shall be determined from
the oscillogram using the method of evaluating I; given in Annex D.
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A.J. component of the test current

Figure 9 — Shape of the short-circuit current during test

5.7.4.5 Tolerances

During the test, the applicable tolerances shall not exceed the following values without the
consent ¢f the manufacturer:

— + 5 % for the peak current;
— + 10 %o for the Joule integral.

5.7.5 Documentation and evaluation of the test

During short-circuit current test, th€,'voltage and the current curves shall be recorfded. The
recording shall be used to determine the peak current, Joule integral, test time and ¢urrent at
the end df the test time.

Moving, $liding or pivoting-of the clamps on the connection points is allowed as Io:l:jg as the
test currgnt is not interrapted. Sparking is allowed as long as it is possible to remove the
clamp affer the testyonly with the aid of the dedicated insulating component (earthing stick or
other) or|the required insulating means.

A test re;rort shall be drawn up which, beside the test results, shall give at least:

— a clear designation of the device or component tested;

— a description of the test arrangement, if necessary accompanied by photographs and/or
drawings;

— arecording with time trace and scales for test voltage and test current.
The test shall be considered as passed if the recording indicates that:

— there is no current interruption during the test time;

— the values of peak current, Joule integral, test time and rms current measured are all
in accordance with those prescribed in 5.7 .4.

NOTE The test result is considered valid for cable lengths up to twice those of the tested device or for
corresponding additional impedance between the connecting points of the short-circuiting device and the work
location being protected. For the protection of the worker, if there is further additional impedance in the practical
application, compliance with combination of IEC 60479-1 and IEC 61201, and need for additional tests should be
evaluated by the customer.
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5.7.6 Alternative means to short-circuit current test for conformity assessment
during production phase

There is no real alternative test to the short-circuit test after completing the production phase
for checking the conformity to the associated requirement. Nevertheless the manufacturer or
end assembler shall prove that he has followed the same documented assembly procedure
with identical components as per the type tested device (see Annex F).

5.8 Durability of marking

The durability of the marking 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 rubbing it vigorously for a
further minimum of 1 min with a piece of lint-free cloth dampened with isopropanol (CHj;-
CH(OH)-LCHSJ.

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

The surface of the equipment or component may change. No signs-of loosening|shall be
present fpr labels.

NOTE Marking made by moulding or engraving need not be subjected to this*test.
6 Conformity assessment

For leadihg the conformity assessment during the preduction phase, IEC 61318 shal| be used
in conjunction with the present standard.

Annex F,[ issued from a risk analysis on the performance of the portable equigment for
earthing jor earthing and short-circuiting, pfovides the classification of defects and [identifies
the asso¢iated tests applicable after comptetion of production phase.

7 Modijfications

Any chapge of components design or material that effects performance of the| portable
equipment for earthing or<earthing and short-circuiting (or of any of its compongnt) shall
require the type tests to be repeated, in whole or in part, as well as a change in the feference
literature
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Annex A
(informative)

Guidelines for portable equipment for earthing
to be used on railway systems

A.1  General

This annex is given for guidance of application of the present standard on railway systems
when the requirements of the customer are different from the standard requirements. The
values required should be amended according to the site application. An agreement between
customelf and manufacturer should be made.

NOTE The references of clauses and subclauses between parenthesis are those of the body of this stahdard.
A.2 Definitions (3)
The termk and definitions of Clause 3 are applicable except for the following:

A.2.1 Earth clamp (3.6)

For railwgy systems, the earth clamp is replaced by the “rail clamp", the earthing conductor is
the rail itgelf.

A.2.2 Line clamp (3.17)

For railwpy systems, the line clamp is replaced by "contact line clamp" and is connected to
the contdct line.

A.2.3 Portable equipment for earthing or earthing and short-circuiting (3.20)

For railway systems, the equipment is used for earthing only and is called [‘portable
equipment for earthing.

A.3 Requirements(4)

A.3.1 Electricakrating (4.2)

For railwgy systems different data for rated time, rated current for short circuit and pgak factor
should be¢ confirmed with the infrastructure manager, and special cycles for transit current (/;,)

in d.c. systems-should-be en-into ount{seeA-4-3 forcorresponding-te

A.3.2 Cables for earthing (4.3)

Equipment for earthing of railways systems can be left installed or put along the track for later
use during all the planned period. For this reason, cables with an adequate flexibility under
cold conditions should be required.

A.3.3 Clamps (4.6)

Clamps should be submitted to transit current and short-circuit current. Clamps should be
resistant to be used for a long period of time and adapted to the shape of rails and contact
lines.

The contact line clamp should be of the tightening type or type sitting by gravity on the
overhead contact line profile.
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The rail clamp should be resistant to vibrations in case a train is on the adjacent track during

the worki

A.3.4

ng period (see A.4.2 for corresponding test).

Earthing device (4.7)

For railway application, in addition, all conductors and connections of the device should resist
to the d.c. transit current (see A.4.2 for corresponding test).

A.4 Tests (5)

NOTE The values given in the following subclauses are given as examples for guidance. They are not mandatory

and should

be adapted to the referred railways systems.

A.4.1
A.4.11

Railways
required

A.4.1.2

If the flex
sufficient

A.4.2

For railw
running t

A.43
A.4.31

A.C. and
customer
centres @
60 Hz.

A.4.3.2

Single-ph
contact |
different

Tests for the selection of cables (5.3)
Clashing test

equipment being under heavy operating conditions, the clashing test s
see |[EC 61138).

Test for flexibility under cold conditions

ibility of the cable under cold conditions according to“EC 61138 is not cons

Test on clamps (5.6)

hy systems, the rail clamp should be tested in vibration because of the possi
rain on the adjacent track during working procedure.

Short-circuit current test
General (5.7.1)
d.c tests should be performed with single-phase test set-ups as require

. For d.c tests, theysource should be defined with the help of laboratorig
r be the railway network itself. For a.c. tests, the frequency range should be]

Test sef-up and arrangement (5.7.3)

ase, devices for railway systems should be used (see Figure A.1). Rail and
ne’ profiles should be aged ones or pre-conditioned according to this st3

a new test defined by the customer should be submitted to the manufacturgr.

hould be

dered as

bility of a

d by the
s or test
16 Hz to

bverhead
ndard. If
aller one

cross-sections of overhead contact line profile are used, for the test the sm

should be always chosen.
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A

20

p—
6
v
/
20
c
Key
1 Rall (earthing) clamp
2 Coptact line clamp
4 Eafthing cable(s)
6 Rall
8 Insjulating element of the earthing stick
11 Ovprhead contact line profile
20 Test current feed-in point
a Didtance between contact line clamp and.feed-in point, minimum 2 000 mm (*)
h Veftical distance between overheadcontact line profile and rail connecting point, minimum 5 00 mm (*)
c Hofizontal distance between contact line and rail connecting points, 1 000 mm (*)
L, Lepgth of earthing cable between contact line and rail clamps, 10 000 mm (*)
*) GiJen length are standards lengths, the required length should be modified according to the rgal work
sit¢ dimensions
Figure A.1 — Test set-up for testing single phase equipment for railway systems
A.4.3.3 Test values (5.7.4)
Different|valdes from those of this standard of rated current and time and peak factor, if any,
should be applied according to the site application for the short-circuit current and for the
transit current.

A.5 Earthing stick (B.3 and B.4)

For application to railway systems, an alternative bending test on the earthing stick should be
required to simulate a worker walking with the stick carried out on his shoulder.

This test

should replace the bending test of B.3 and the torsion test of B.4.

A.6 Selection (C.2)

Specific procedures for performing the work using the equipment with long cables should be

develope

d prior to use.
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Specific values of current and Joule integral for railway systems should be defined in
accordance with railway regulation.

A.7 Selection of cable cross-section (C.2.2.1)
A calculation of short-circuit current value is given as follows as an example.

With an initial temperature of 20 °C and a final temperature of 450 °C, the current density
should be of 225 A/mm?2 for the short-circuiting cable.

NOTE Due to transit current, initial temperature should be higher than 20 °C.

The corréction factor for short-circuit time equal to or less than 0,12 s is 2,9.
1=225 A/mm?2 x 35 mm2x 2,9 = 22,8 kA
Other values are given in Table A.1.

Table A.1 — Short circuit values for copper cable
with a maximum temperature of 450 °C

Cross section Current
for short-circuit time < 0,12 s
mm? kA
16 10,4
25 16,3
35 22,8
50 32,8
70 45,7
95 62

NOTE The table does not take intg account the re-closing consequences which could increase the temperature of
cables.
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Annex B
(informative)

Guidelines for earthing sticks

B.1 Recommendations

These recommendations are applicable to detachable or non-detachable earthing sticks
corresponding to the insulating component of complete equipment.

The earthing stick, whether supplied by the manufacturer of the earthing and short-circuiting
device njr by a separate manufacturer, should be designed in accordance, |with the
manufacfurer or customer specification depending upon the working method.

The earthing stick should provide safety with respect to insulating properties, ‘air clgarances,
handling jJand component weights.

No cable| should permanently follow along the insulating element af the earthing stigk, either
outside dr inside, unless the resulting insulating level of the paralleled cable and stick meets
the requifements of sufficient insulation according to the operating voltage of the instgllation.

B.1.1 Insulation considerations

Safe insylation for the worker is achieved by correct design and length of insulating lements
according to the relevant standards (IEC, regional or-national such as EN 50508) or according
to nationgl regulation.

The length of an earthing stick is not usually determined by the need for insulatign but for
keeping the operator sufficiently distanced from un-earthed parts of installations during the
earthing pnd short-circuiting proceduretand for reaching the connecting point.

The air glearances specified in JEC 60071-1, IEC 60071-2 or IEC 61936-1, or calculated
according to IEC 61472 (for 72,5 kV and above), give a base for determining minimurh lengths
of earthing sticks in this respect. An adequate length of insulating element should b¢ required
for safety, depending upon the nominal voltage of the installation and according to the
working procedure. It could also be selected on an adequate estimated value of| residual
voltage dfter the begdinning of the dead procedure (disconnection).

B.1.2 Mechahical considerations

The earthing” stick and its couplings should withstand the bending and torsion|stresses
producecﬁUTmTMTTanmmmrﬂmmm to avoid

uncontrolled movements.

Selection of insulating elements with respect to deflection, bending and torsion qualities
should be done according to IEC 60855 or IEC 61235. For live working applications, the
selection of proper lengths of hollow tubes could be made in addition to the insulating element
to obtain the adequate length of the stick.

Different attachments from those specified in IEC 60832 can be used to allow multiple uses.

The allowed min/max length and the mechanical and electrical limits of the composition of the
stick which could be made of several parts or sections should be indicated in the instructions
for use.
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Bending and torsion forces, in normal use, should not cause damage to the earthing sticks.
Compliance should be checked by test according to B.3 and B.4.

In case of earthing sticks of devices using gravity clamps or spring clamps (for which a value
of pull-push traction is only needed), detachable end fittings between the earthing stick and
the line clamp or conductive extension component (see Figure 1, item 14) or short-circuiting
bar should allow fitting and removal of the earthing stick without using pulling or pushing
forces exceeding 100 N. Moreover, the release force should not be less than 50 N.
Compliance to the requirements is checked by measurement of the pulling and pushing
forces.

B.2 Marking

Each earthing stick should carry at least the following items of marking:

— mpnufacturer's name or trade mark;
— mpdel or type reference;
— yqgar of manufacture;

If the stigk is made with different components, each component should carry specific marking.

The marking should not affect the performance of the stick«If a removable label is tised, the
performanpce should not be affected by its removal.

Compliance should be verified by visual verification<according to 5.2 and by test acdording to
5.8.

B.3 Bending test

A test shjould be performed for sticks with a minimum total length of 2 m. The test ghould be
performefd for the longest combination of sections.

The folloying test is recommended for earthing sticks of circular cross-section.

The bendling forces and_maximum deflections are recommended for earthing sticks with a
total length limited te.6'm and with a maximum of 3 joints or couplings. For longer|sticks or
more coyplings, other bending forces and maximum deflections should be defined

The end pf the sstick at the handle section is fixed to a swivelling support. An intermediate part
of the hapdlé is supported freely by a semi-cylindrical horizontal surface. This semi-dylindrical
surface stoutd—beprovidedwithagroove, tovered—wittr meopreme—or—simitar material with a
degree of hardness of 40 IRHD to 50 IRHD (international rubber hardness degree) according
to ISO 48 and a thickness of 6 mm.

The dimensions and general arrangement of the supports are given in Figure B.1. Since there
are different possible designs of earthing sticks, the test set up should be such that it
corresponds to the usual handling and load application of the stick under test. The swivelling
support should be fixed as close as possible to the extremity of the stick and not over an end-
cap, where available. If the hand guard interferes with the groove support it can be removed.
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Swivelling support

End cap

— 43—
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R= 100 mm
d

~

Figure B.1 — Arrangement for bending tests on earthing sticks of circular cross

The sticj should be“blocked in the swivelling support. Then a bending force of 5
sticks with a lengthfup to 3 m, or 10 daN for sticks longer than 3 m, should be appli
head of the earthing stick as close as possible to where the earthing and short-
device ig to(be attached to this stick. The deflection is measured at the poin

applicatign;

/= 0,5 m for stick length <3 m
/= 1,0 m for stick length > 3ym

Details of semi-cylindrical support

diameter of the“earthing stick in the support

tolerance to permit an easy rotation

TP

Neoprene or

similar

Load

Deflection

tsection

daN, for
ed to the
circuiting
of load

The test should be considered as passed if the deflection does not exceed the value of

Table B.1.

Table B.1 — Maximum deflection

Total length of the stick
(m)

2,5

3,5

4,5

5,56

Deflection (mm)

90

200

240

420

700

1080

1600

2 250

3070

Immediately the bending force is increased up to 150 % and is maintained constant during

30 s.

The test should be considered as passed if the stick shows no signs of breakdown or

mechanical damage.
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B.4 Torsion test
Three complete sticks with couplings are tested.

The stick should be rigidly held by the lower end of the handle. A torque of 7 N-m, should be
applied around the axis of the stick with the help of a test tool (see Annex C) appropriate to
the type of head, as specified in Figure B.2.

Clamp the lower end
of the handle

in a fixed position Maximum applied
torque to the head

|
= = L<O
E— E——
N /’

Flat supports

g

Figure B.2 — Arrangement for torsion tests on earthing sticks of circular cross4{section
For a multiple section stick the test should be performed for thedongest combination.
T (N-m) = tube & (measureddnymm)

For tubeg with a diameter larger than 39 mm, 40 N-m. will be applied.
The stick| should not be exposed to bending forees during the test.

The torqlie should be applied in one direction for 1 min and then in the inverse dirg¢ction for
1 min. THe torsion angle in each directian will be measured.

The test|should be considered ,as\wpassed if the sum of the absolute values of the angles
measured in both directions does-not exceed 25°/ m of the total length of the stick.

Then the[torque should bé increased up to 1,2 T (N-m) for both directions and mainfained for
30 s.

The test [should be‘considered as passed if the stick shows no signs of mechanical|{damage.
In case |of telescopic earthing stick, the lock assemblies should continue to opgerate as
designed|
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CcA

Cc.11

Annex C
(informative)

Guidelines for selection, use and maintenance

of portable earthing or earthing and short-circuiting equipment

General

Basic principles

Earthing (grounding) and short-circuiting of isolated or de-energized parts of electrical

installatigns 1S carried out In order to help minimiZze dangerous voltages and arcs in
that the ipstallation is accidentally switched on again or when an energy induced by-&
adjacent|installation is still present (see IEEE 516 and IEEE 1048). Equipotential ¢
should b¢ achieved if practicable to avoid injury in the event of re-energization.

Earthing [and short-circuiting equipment may also be used to achieve equipotential c
in order to protect the worker when there is a steady state transit current or induced
the work [site.

he event
nergized
onditions

onditions
current in

In order {o avoid dangerous voltage and arcing it is recommehded to use earthing and short-

circuitinglequipment in accordance with this standard, that-afe correctly sized, select
field of dpplication, connected according to instructions)fer use and kept in good {
bmitted to a short-circuit current, minor orspartial destruction of the earthing and
short-cirquiting device may occur.

When su

Experienfe shows that this equipment should be easy to use. Maximum
temperatlires of the current-carrying parts_ are therefore permitted in order to keep the weight
of the dejvices small. Touching a device shortly after short-circuit can result in perso

in the form of burns.

The weight of the components of'thé equipment should be taken into account to en
the effort{required to apply them*to conductors is within the capability of workers.

C.1.2

The folld

information“on the installations on which the equipment or device will be used:

type of installation(s);

Items for consideration

bd for the
ondition.

possible

hal injury

sure that

wing items<should be considered by the customer and the manufacturdr for the
design ofl the propérequipment made according to this standard.

length of cables or distances between phase and earth;

type of neutral of the installation (solid or not);

type of clamps and definition of fixed connection point;

evaluation or estimation of the poisonous effect when the insulating cover of cables is
burnt during indoor use;

restriction, if any, for evacuation of personnel and consequently nature of the insulating
material and value of the cross-section of the cables;

information of temperature range of use;

specification of the equipment or device:

rated time;
rated current;

rated peak factor;
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e transit current;

e limitation if any of the temperature of the cables during short-circuit;

e choice of cable according to IEC 61138 or others;

e nature of the conductive parts (copper, aluminium or aluminium alloy);
e insulation of the cluster, if any;

e type of equipment, complete or separate:

— if separate, type of insulating means (for the compatibility of the couplings, if
needed);

— if complete:

s—workinmg method{tive ordead);

e type of insulating component needed;

e specification of earthing stick, if any;

e additional insulating parts of the device;
— risk of clashing on metallic structures;

— additipnal tests.

C.2 Selection

Different|characteristics of the equipment (weight of components, length of insulating|element,
design off clamps, etc.) should be taken into consideration to validate the adequacy of use.

The devige should have adequate insulation to;ensure that temporary contact betwgen parts
of the deyice, or between these parts and surr@unding structures, does not cause arding when
in use.

NOTE 1 DQepending on the information supplied:by the customer (see C.1.2), clusters could be insulatgd or not. A
non-insulated cluster should be mechanically\restrained if there is a possibility of contact with conductivg structure.

NOTE 2 Non-insulated conductive extensions could be used in spaces clear from conductive structures]
c.21 Selection of clamps

Clamps [should be selected to permit easy connection to the connection points. The
connectign points should be selected to correspond to the rating of the equipment.

Clamps ghould<be designed to avoid any accidental separation from the positioning devices or
end fitting of(the earthing stick during the installation and the removal, and while thgy remain
positioned\on’ the conductor in order to avoid accident to personnel. The connection|between
clamp and positioning device should be veriiled by manual check.

C.2.2 Selection of cables

Earthing and short-circuiting cables should be selected according to 4.3 and according to the
heating curve shown here after. The cable conductors should have standard nominal cross-
sectional area according to IEC 60228 or according to national or regional standards such as
ASTM F855. Table C.1 compares different standard values of nominal cross-section. At the
request of the customer, non-standard values of cross-section may be used.
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Table C.1 — Comparison of different standard values of nominal cross-sections

For indo
special d

Copper equivalent cross-section of
short-circuiting cable and/or bar
mm?
IEC 60228 ASTM F855
35 (33,63 = #2 AWG)
50 (53,48 = 1/0 AWG)
70 (67,42 = 2/0 AWG)
85a (85,03 = 3/0 AWG)
95 (107,2 = 4/0 AWG)
185 (177,36 = 350 kcmil)
240 (253 = 500 kcmil) @
a8 non-standard cross-section

br use, temperature restrictions for the selected insulating ymaterial may
mensioning.

call for

Insulating materials that generate poisonous and/or corrosive by=pfoducts are acceptable for

indoor us

— evacy
breat

— no sefious poisoning occurs by short exposure;

— instal

The user| could either select a different insutating material for the covering of the

use a ca

rated values for short-circuit, to reduce)jthe temperature rise. For example: use of

section 0

Earthing
operate.
weight.

The lendths of thesearthing and short-circuiting cables should correspond to in

dimensio

Cable le
more se
avoided.

e provided appropriate considerations are given to theyfollowing restrictions

ation of personnel is not impeded by poor Jisibility or by irritation of
Ning;

ations and buildings do not run the riskfpermanent damage.

ble with a nominal cross-section_larger than the one required for complying

f 50 mm?2 instead of 35 mmZ;

and short-circuiting cables should be of minimal weight in order to be

hs and distances between connection points.

ngths Jess than 1,2 times the distance between the connection points ma

eyes or

cables or
with the
a cross-

easy to

The highest possible temperature rises of cables are therefore adopted to reduce

stallation

y lead to

eré conditions than met during the tests specified in this standard and should be
wmmmmmmw i i i nts. The

cable may be anchored by reliable means, for example using insulating rope attached to a

wood pol

e.

The selection of aluminium cable should be made carefully and include precautions for
storage and inspection before use.

C.2.21

Selection of cable cross-section

Different methods may be used for selecting the cross-section of short-circuiting cables and
earthing cables.
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c.2.21.1 Example based on the application of IEC 60865-1

With an initial temperature of 20 °C and a final temperature of 300 °C, according to Figure 13
of IEC 60865-1, for a short-circuit time of 1 s, the current density for copper short-circuiting

cable is 190 A/mm?Z.

NOTE Figure 13 of IEC 60865-1 gives values that do not destroy the device; it involves only the adiabatic
process.

The correction factor for short-circuit time less than 0,5 s is equal to 1,41.

The calculated value of the short-circuit current is:

I1=190 A/mm2 x 35 mm? x 1,41 = 9,4 kA

The corrgction factor for short-circuit time of 2 s is equal to ¥ (1 s/ 2's) = 0,71
The calclilated value of the short-circuit current is:

7=190 A/mm2x 35 mm2 x 0,71 = 4,7 kA

For copger cables, the values of Table C.2, related to therimal effect, should be |used for
short-cirquit sites close to the generator (see Clause 4 of JEC 60909-0).

Tabje C.2 — Short-circuit close to generator — Short-circuit current values in kA
for copper cables with a maximum temperature of 300 °C

Short-circuit time
Cross section s
mm?2

0,52 1 2 5 10
16 4,3 3,0 21 1,4 1,0
25 6,7 4,8 3,3 21 1,5
35 9:4 6,7 4,7 3,0 21
50 13,4 9,5 6,7 4,3 3,0
70 18,8 13,3 9,3 6,0 4,3
95 25,5 18,1 12,7 8,1 5,8
120 32,1 22,8 15,9 10,2 7,3
150 40,2 28,5 20,0 12,8 9,1

a Below’0,5 s, the calculation is not applicable

For short-circuits far from the generator, the values of Table C.2 should be multiplied by the
factor 1,19, rounded to 1,20 (see Figure 12a and Figure 12b of IEC 60865-1). For example,
for a cable with a cross-section of 35 mm? and a short-circuit time of 0,5 s, the calculated

value of the short-circuit current is
I1=94kAx1,2=11,3KkA

For aluminium cable, the current density given for copper (190 A/mm2) has to be replaced by
125 A/mm? for the calculation of the short-circuit current.

Cc.2.2.1.2 Example based on the use of temperature heating curves according to
Figure C.1

The curves of Figure C.1 give the temperature increase of a material when a current is flowing
through it for a short time. They are based on the physical law of the heating of materials.
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They have to be completed by the following formula:

RS T T R -

L Ly L E Ty dup

——r =TT

S S S M

10

i
S S 1 0 S s ——

10

EURS, e

2

Product /7

z,s]

[(A/mm?)

conductors related to the value of the Joule integral J2¢

Figyre C.1 — Curves representing the temperature heating of different natune of

othedis:

H

ng thermal exchange with the outside,

the value of the\current is stable during the time it is running through the mateyial,

the initial temperature of the material is 20°C when the current appears.

1 is the cUTrentTuUNNINg through the matertar (Tms vaitue) I A,

A is the cross-section of the material in mm?2,
J is the current density in A/mm2 (J=1/4),

t is the time during which the current is running in s,

AT is the increase of temperature of the material (at the end of the time ¢) in °K.

Case of use 1:

What is the temperature reached by a known conductor having a cross-section 4 when a

current / is running through it during a time ¢ ?

The formula gives:
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Figure C.2 — Determination of conductor temperature from heating

Then the curve corresponding to the conductor material gives AT from J2¢.

Example:

copper cable with a cross-section 4

short-circuit current 1

timetr=1s

The corrg¢sponding curve of Figure C.2 gives an increase of temperature AT.

So this cpnductor will reach approximately (with AT

40 °C is the initial temperature when the short-circuil- current appears.

NOTE
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Case of use 2:

What cross-section of a known material cable should be used if a defined temperature should
not be exceeded when a defined short-circuit current is flowing through it during a known

time?

The curve corresponding to the conductor material gives J2¢ from AT. Then, the formula gives:
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Example:

aluminium cable

short-circuit current 7 = 17 500 A

timer=2s

maximum reached temperature AT + 20 °C = 550 °C, so AT = 530 °K

inium curve of Fiqure C 3 qives J2¢ =~ 22 500 (A/mm?2)2 g
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Figure C.3 — Determination of J2¢

The alu

The method gives a minimal cross-section of 165 mm2. The standardized cross-section

immediately above should be used.

185 mm?2 could be used .

In this case, there is none given by this standard but

Example based on North American practice

C.2.21.3

ASTM F855-04 provides guidance to users in selecting the cross section area of earthing and

short-circuiting (grounding) copper cables, based on the required time and current. The cable

selection is based on the fusing (melting) point of copper. The user should recognize that the
ultimate capacity of cable is the calculated capacity of the cable at which melting or failure will

occur. A suitable safety margin should be maintained in selecting the cable size.

The rationalization for detailing the earthing and short-circuiting (grounding) cable ratings in
the manner in which it is presented is that it enables the user to choose which cable and

which rating are required for the user’s system and company’s philosophy.
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For further information and specific details refer to ASTM F855-04.

Cc.2.3 Selection of earthing stick

For guidance on the selection of earthing stick see Annex B.

C.24 Selection of the device

The customer should decide if the selection of rated time of the device is in accordance with
the duration of the maximum short-circuit current which is linked to the tripping time of main or
back-up protection. If automatic re-closing is not effectively prevented after re-closure against

short-circuit, the consequences of a second short-circuit should be evaluated.

In order o select properly the device to be used in a defined installation, two criter
be followgd:

— electjomagnetic forces should not exceed the forces for which the devicé.is ' rated
— Joule|heating should not exceed the heating for which the device is rated.

The first|criterion is satisfied when the product of the short-circuit sms a.c. curren
peak facfor of the installation is not greater than the product of the rms a.c. rated cu
the rated) peak factor (n,,4q) Of the device. This criterion is related to the maximum
stress. The device can be used in installations that produce“a higher or lower sh
current than the rated short-circuit current of the device,¢provided that the peak fac
installatign is accordingly lower or higher:

I

short-circuit installation X Pinstaitation < {rated X "rated

The secgnd criterion is satisfied when the maximum thermal stress expressed by

a should

and the
rrent and
dynamic
pri-circuit
or of the

he Joule

integral aof the installation is not higher than/the Joule integral of the device calculated from

the rated|values:

2

2
short-circuitdnstallation X finstallation I rated X ‘rated
As long ps the equivalencetin'the Joule integral is kept, the short-circuit duratio

increased (up to 5 s) by reducing the current accordingly to get the same adiabatic ¢
There is ho additional néed for the customer to specify the short-circuit duration.

For short}-circuit duration less than the rated time, the first criterion should be used.

N can be
ondition.

For a ddvice with rated current and time of 1 000 A and 1s and a constant peak factor,
Figure Cl4.illustrates the usable time and current region under the adiabatic bound;ry of the
second ¢ :
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1600 _
Rated current and time

1 400 \ of the device

Figure C.4 — Example of the usable region for a_ device

< 1200 \
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C.3 Uspe of the equipment

C.31 General

To avoid danger from residual voltage while connecting the earthing and shortcircuiting
device, il has to be connected first to the earthing system. If the worker is not at fhe earth

potential] he should use either an insulating component (earthing stick or other) or insulating

means

tg connect the earth clamp first.

Further connections should be carried out by use of an insulating component (earthing stick or
other) orfinsulating means until the connection of the device is completed.

To avoid

device,

compon

clamps

If the wd

i completed, then the earth clamp is removed.

(earthing|sticker*other) or insulating means to disconnect the earth clamp.

When col nnr‘fing or dier*nnnnr*i‘ing the line r‘lnmp(e), small sparks may QCccur and
accepted.

danger from residual .voltage while disconnecting the earthing and short4circuiting
ellhe line clamp(s)<~has (have) to be disconnected first by the use of insulating
nt (earthing stick—or other) or insulating means until the disconnection df all line

rker is(not at the earth potential, he should use either an insulating cqmponent

hould be

When exposed to a short-circuit current, the device may produce violent movements. This
may occur particularly when the cables are long. Since thermal utilisation of conductor
material is high for weight optimisation, the device will reach a high temperature shortly after
short-circuit.

C.3.2
C.3.21

Verification

Verification before use

For safety reasons, earthing and short-circuiting equipment should be handled with great

care. It

should be thoroughly inspected visually before each use.
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Visible damage to clamps, connections, cable insulation or the exposure of bare conductor
should be regarded as serious defects and the equipment should be removed from use.

Before use, inspection of the surface contact of the clamps should be done and the contact of
the connection point should be cleaned by brushing all deposit remaining in order to obtain
good electrical contact either for transit current or for short-circuit current.

C.3.2.2 Periodic inspection and in-service testing

The users should develop their own guidelines for proving the integrity of the device and
define the according time interval for periodic inspection which may include the in-service
testing of the equipment.

The follofwing are examples of methods that may be used.

N

Example|1:

The pasp/fail criterion for testing of portable earthing or earthingsand short{circuiting
equipment as it is used in ASTM F2249, is based on the resistance-value of the earthing and
short-cirquiting device (cable, ferrules and clamps) which is highef,than the initial established
resistance value. This increase in resistance accounts for theexpected normal detgrioration
of the aspembly due to aging, contamination and corrosion particularly in the contac{ areas of
the cablg ferrules and clamps. The allowable increase in reSistance is such as to permit the
portable parthing or earthing and short-circuiting equipment'to perform safely during [electrical
short-cirquits.

The elec}rical resistance value for the pass/fail criterion is made up of two parts, the cable
resistance and the resistance of the two ends“containing short cable sections, ferfules and
clamps. When earthing and short-circuiting;devices are tested with a d.c. source| the d.c.
resistance of the assembly is used for thé pass or fail evaluation. With an a.c. source, the
impedang¢e of the cable and the impedance of the ends (ferrules and clamps) argd used to
determing if the portable equipment fails or passes the test. In order to make good r¢sistance
measurements it is recommended (o' use a current in excess of 10 A. The resolutipn of the
measurement instrument should be 1 yQ or better and the range of ambient temperature
should b¢ considered in order‘to obtain a good and comparable measurement.

The spefgific pass/fail (fesistance values as well as the other information on ip-service
inspection and maintenance are given in ASTM F 2249.

Example|2:

The cabl¢s‘may be inspected every five years or less for outdoor use and ten years qgr less for
|nd00r U <, by \Juttllly thU Ulld flttlllya fIUIII thU uab:c alld VIOUG::y IIIO}JUUtIIIy thc uab: endS for
corrosion. If there is an indication of corrosion or other problems (strand breakage, annealed
copper strands, etc.), the equipment should be disposed of. If there is no indication of
problems, new fittings should be installed and the equipment returned to service. The failure
rate should be used to determine the frequency of this type of inspection, either inspecting
more or less frequently.

C.4 Maintenance, storage, repair and disposal

The maintenance tests are not covered by this standard but may be made according to
national or regional regulations or customer requirements.
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Maintenance and storage

In order to maintain its capacity of protecting the workers, the earthing or earthing and short-
circuiting equipment should be maintained and stored in good condition by the user. The
manufacturer’s or final assembler’s instructions for use should be a reference document in
that respect.

C.4.2

Repair

If reassembled, after cutting off exposed cable zones, it should be made in full agreement
with the type designation. The repair should be made by the manufacturer or under the
directive of the manufacturer or final assembler. But it is not advisable to repair the equipment

in case o

Cc.43

A device
unless it
been too
to the pe

C5 E

The pres
circuiting
IEC 609(

f exposure to short-circuit.

Disposal
or equipment that has been exposed to short-circuit current shoutd, be dis

moderate to give any negative mechanical or thermal effects._If.there is any
rfect condition of the device or equipment, it should be disposed of.

[fect of asymmetrical currents

equipment should be determined before use.“Useful references are |IEC
9-1, IEC 60865-1, IEC 60865-2 and ASTM¢R855 (see also Figure 9).

The incrg¢asing value of the short-circuit currents noted in the locations with high

reactanc
giving im

b relative to the resistance value produces an increase of the asymmetri
portant mechanical effects.

The incrg¢asing ratio results in highéer peak current during the first few cycles, m

forces in
increase

crease as the square ofsthe current and large ratios may double the cu
the force by a facter) of four times. The equipment should be dim

accordingly.

In this st
60 Hz ) f
the corre

andard the peak)factors retained were 2 for low voltage and 2,5 at 50 Hz

sponding value of the X/R ratio and current initiating point on the voltage wa

The vari:
asymmet

htion”in X/R values and the current initiating points result in substantially

posed of,

is proved by thorough investigation, calculation and inspection thabthe expgsure has

doubt as

ence of asymmetrical currents on installations and/on earthing or earthing and short-

60909-0,

inductive
cal effect

pchanical
rent and
lensioned

or 2,6 at

br high voltage but in some sites the peak factor could be greater, such as 2,7 due to

e.

different

|ca| currents The greater the X/R the greater the instantaneous peak curfrent, and

rm.
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Annex D
(informative)

Guideline for determination of the equivalent r.m.s. value of a short-time
current during a short-circuit of a given duration

The method illustrated in Figure D.1 should be used to determine the short-time current 7,
(refer to 5.7.4) for the calculation of the Joule integral 12t X ty.

The total time t, of the test is divided into ten equal parts by verticals 0 — 0,1 ... 1 and the
r.m.s. value of the a.c. component of the current is measured at these verticals.

These szIues are designated:

where:

Z = X/\/Z and X is the zero-line-to-peak value of a.c. component of current.

The equiyalent r.m.s. current during the time ¢ is given by:

_1[2 (2 2. 2. 2 2)(2 2. 2 2) 2]
Iy —\/%ZO VML +Zg+Zg +Z5 + Zg |+ 2L K Z ) + Zg + Zg |+ 2],

The d.c. component of current represented by CC'4s not taken into account.

NOTE Thé d.c. component CC’ can be neglected fortshort-circuit durations of 1 s and above. For durations of
0,5 s it is rlecessary to increase the values for the shert-circuit current by 4 % when calculating the Jolle integral.
For very short durations below 0,2 s the d.c. component cannot be neglected and the described mefhod is not
applicable.
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Top envelope of current wave

Bottom envelope of current wave

D.C. component; displacement of current wave,zero line from normal zero line at any

nstant;
t is given by half of the vertical distance between top envelope and bottom envelope

F.m.s. value of a.c. component of current.at any instant measured from normal zero; d.c.
Component is neglected

Peak value of a.c. component of current at instant of initiating short-circuit; it is given by
half of the vertical distance between top envelope and bottom envelope at point 0

Peak values given by the half-of the vertical distance between top envelope and bottom
envelope at the equal spreaded points 0,1 to 1

Puration of short-circuit, 'z,

Figure D.1 — Determination of short-time current
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Annex F
(normative)

— 59 —

Classification of defects

General

This annex was developed to address in a consistent manner the level of defects (critical,
major and minor) of portable equipment and devices for earthing or earthing and short-
circuiting as well as separate components, having completed the production phase (see

IEC 61318).
Table F.[l identifies the requirements and tests with associated defects for_the“lcomplete
equipmeerlut. For separate component, Table F.1 shall be reduced to the-corresponding
component.
Table F.1 — Classification of defects and associated requirements and tedts
Typedof defects Tests
Description of requirements
Critical\| Major | Minor Subclauses
4.1 Ggneral
(wlthstand the short-circuit current) X 5.7.6
(mechanical resistance) X 5.7.6
4.2 Elgctrical rating 5.2
Visual
vefification
4.3 Cables for earthing and short-circuiting (according to
IEC 61138) X 5.3.1
Cables not according to IEC 61138 X 3.3.2.2
(mechanical protection) X 5.7.6
4.4 Shiort-circuiting bars
(w|thstand the short-circuit current) X 5.7.6
(c@mpatibility with the installation) X 5.4 manual
4.5 Cdnnections of cables to rigid parts within devices
(tejnsion set) X 5.5
(fatigue and humidity) X 5.4
(cdrrent-carrying capacity) X )
(abality of connections) X 476"
4.6 Clamps
(w|thstand the_short-circuit current) X 5.7.6
(tightenjng cltamps - torque) X 5.6.1
(syitability) X 5.4 manual
(electrical rating) X g4.7.6 "
Sprrg-ctamps-Hnrstetationandremoving) X &2 manual
4.7 Earthing and short-circuiting device
(withstand the short-circuit current) X 5.7.6
(design) X 5.2 visual
4.8 Insulating element of insulating component X 5.2
verification @
4.9 Marking
(durability) X 5.8
(absence) X 5.2 visual
(incorrect marking) X 5.2 visual
4.10 | Instruction for use
(absence) X 5.2 visual

(2)

Based on manufacturer declaration.

(1) The test associated to the quality of connections will also check for the current-carrying capacity.
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EQUIPEMENTS PORTABLES DE MISE A LA TERRE OU
DE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT

AVANT-PROPOS

Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

pour o
domain
internat
public (
comitég
organis
égalem
selon d
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Tous le

Aucung]
mandat|
nationa
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de justi
toute a

L'attent]
référen
L’attent
I'objet

respons

jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatjo
s de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie_d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité\peut par
Btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisop,'avec la CEl,
ent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis
s conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues)représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quéesles Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts~rdisonnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiops;Na CEIl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager l'uniformité internationale, les Cofités nationaux de la CEl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs f
es et régionales. Toutes divergences entretoutes Publications de la CEl et toutes q

n'‘a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'enga
abilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ilsk<sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, au
bires, y compris ses experts\particuliers et les membres de ses comités d'études et dg¢
Lx de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou d¢g
he de quelque nature que ‘ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
Ce) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la|
tre Publication de 1a CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée sur\les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de {
Lées est obligatoiré pour une application correcte de la présente publication.

on est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pq
de droits\.de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre
able de.ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existg
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b internationale CEIl 61230 a été établie par le comité d'études 78 de la CEl

Travaux

La seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1993. Cette édition
constitue une révision technique.

Les principaux changements sont:

I’extension du domaine d’application pour couvrir 'usage des équipements sur des

instal

lations a courant continu;

I’extension de 'usage de I'aluminium a toutes les parties conductrices du dispositif;

I’extension de I'application aux cables recouverts de silicone réalisée par la révision par le
TC 20 de la CEI 61138;

la possibilité d’utiliser la présente norme pour des composants séparés
équipements;

de ces
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la révision générale des exigences et des essais;

la disparition de I'’exigence de marquage du double triangle, afin d’établir de fagon claire
que les produits couverts par la présente norme ne sont pas appropriés pour réaliser des
travaux sous tension;

la clarification et la modification de la procédure d’essai de court-circuit:
e le changement du nombre de dispositifs soumis a I’essai,

e |e changement du temps de conditionnement préalable a 48 h,

e |a clarification de la procédure d’essai pour des composants séparés,

pour les produits issus de la production, I'application de I'évaluation de la conformité
selon la CEl 61318 Ed.3;

la réision des annexes existantes;

le cheangement des Annexes normatives A et C pour les Annexes informativeg C et B,
avec [une revue du contenu;

la disjparition de ’Annexe B qui n’est plus applicable, en accord avec |a’€El 6131B Ed.3;

la digparition de I’Annexe D, ses exigences et essais étant maintenant inclug dans le
corpg de la norme;

I'intrgduction d’'une nouvelle Annexe A informative sur les{applications aux| réseaux
ferroyiaires;

I'intrgduction d’une nouvelle Annexe D informative prop@sant un guide pour détgrminer la
valeuf efficace équivalente d’'un courant de court-cireuit;

la ré\ision de la liste des essais de type qui apparait maintenant a ’Annexe E nofmative;
I'intrgduction d’'une nouvelle Annexe F normative traitant de la classification des géfauts.

FDIS Rapport de vote
78/741/FDIS 78/748/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/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 13 date de
maintenanceindiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les

données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTRODUCTION

La présente Norme Internationale a été préparée conformément aux exigences de la
CEl 61477.

Un accord peut étre établi entre fabricant et client portant sur des exigences et des essais
supplémentaires. Ces exigences supplémentaires sont prescrites dans la spécification du
client sur des bases d’une procédure de réception.
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) TRAVAUX SOUS TENSION -
EQUIPEMENTS PORTABLES DE MISE A LA TERRE OU
DE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale est applicable aux équipements portables avec ou sans
points de connexion assortis, pour mise temporaire a la terre ou mise a la terre et en court-

circuit d

s installations électriques a courant alternatif ou a courant continu, isolées

ou hors

tension,
tension b

NOTE L'A
La prése

court-cirg
sont don

Elle couVv

— les d

circuit prévus pour étre installés a I'aide d’'un moyen isolant. Un exemple de dis

mise

— des ¢
cable

La perfon
est basé
circuit. L
assignée
mais les

Des exemples de diagrammes de connexion des dispositifs de mise a la terre et

circuit s
associée

Ne sont

— les n

jes réseaux de distribution et de transport, qu’ils soient aériens ou souterrg
asse ou haute.

nnexe A fournit un guide pour I'application aux réseaux ferroviaires.

uit, ou de mise a la terre et en court-circuit, et un composant-isolant. Des
nés a la Figure 1a et a la Figure 1b.

re aussi:
spositifs de mise a la terre ou de court-circuit, 'ou de mise a la terre et

3 la terre est donné a la Figure 1c;

omposants séparés, tels que la rallonge conductrice (voir Figure 1b) une pir
avec ses extrémités.

b sur les effets électrodynamiques et électrothermiques mis en jeu durant
h capacité de tenue des équipements et dispositifs est exprimée par leur
5 de courant, de temps et de facteur de créte. Aucune tension assignée n’eg
Himensions géométriques de I’équipement sont liées a la tension de l'installa

nt donnés aux JFigures 2 et 3. Les longueurs de cable qui y sont col
5 sont données‘au Tableau 1.

as couverts par la présente norme:

noyens isolants tels que les perches isolantes, les perches télescopig

HR-aRR-aR [l

ins et de

nte norme couvre I'équipement comprenant un dispositif de. mise a la tedqre ou de

bxemples

en court-
bositif de

ce ou un

mance des équipements, dispositifs et composants couverts par la présenfe norme,

le court-
5 valeurs
t donnée
tion.

en court-
ramment

ues, les

man

bhaon lontia lag - aanic lanic laa _Aa jo AlAvataoica S hWheo P
Mo S IoUTATItS, TS gartS ISoTarmts; oS- CYUTPTTITCTItS CTovatcurs a uTas— rouUl

nts, les

cordes isolantes qui sont utilisés pour mettre en place le dispositif de mise a la terre et en
court-circuit;

— le composant isolant a I'exception des exigences fondamentales de sécurité pour
I’élément isolant;

NOTE Des recommandations fondamentales de sécurité sont données en Annexe B pour les perches de

mise a

— lesdi

la terre.

spositifs congus uniquement pour écouler les courants induits;

— les méthodes de travail applicables pour l'utilisation des équipements portables de mise a
la terre ou de mise a la terre et en court-circuit.

NOTE Il convient que les équipements conformes a la présente norme soient utilisés selon des méthodes de
travail réputées sires et selon les réglementations locales ou nationales, telles que les méthodes de travaux sous

tension ou

de travaux hors tension.
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Figure 1a — Equipement polyphasé

mn — >

Légende

1

.
2
|
16 !
I
|
14 i
T 'y
I
4 ?7
15 1 b
| Lo
8 i
/1:] —X
qQ |
I
10 :
I
: Ly
I
I
|
13 3
\é,: \ 4 v
I

Figure 1b — Equipement mono
avec rallonge

Etau de terre ou étau de rail

bhasé

2 Pince de conducteur ou pince de
2 > caténaire
3 Cable(s) de court-circuit
4  Cable(s) de terre
Cosse —— > 5 Bloc de jonction
6 Point fixe de connexion a la terrg¢ ou au
rail
7 Point fixe de connexion au condudteur ou
a la caténaire
8 Elément isolant
4 — > 9 Marque limite du manche
10 Poignée de la perche de mise a lafterre
11 Conducteur ou barre de l'installatign
12 Réseau de terre
13 Bouchon d’extrémité de la perche
14 Embout permanent ou détachable
Cosse 15 Jonction de perche, détachable pour le
transport
16 Rallonge conductrice
L, Longueur de I'élément isolant
L Lonaueur de la noiande
N Lo Longueur totale de la perche de mise a la
1T terre et de la rallonge conductrice
NOTE 1 Le dispositif de mise a la terre et en court-

12 — >

4

NOTE Le méme dispositif peut aussi étre utilisé pour la mise
en court-circuit.

Figure 1c — Dispositif de mise a la terre

circuit est constitué des composants 1, 2, 3, 4, 5 et

16.

NOTE 2 La perche de mise a la terre est constituée
des composants 8, 9, 10, 13, 14 et 15.
NOTE 3 Le dispositif de mise a la terre est
constitué des composants 1, 2 et 4.

Figure 1 — lllustrations d'un dispositif et d’équipements portables pour les applications
aux installations, aux réseaux électriques et ferroviaires
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Figure-2b
- = = = 1 1 ____':___"'\_
> -~ ~ . ~ ~
™ ~ ~ ~
1
|
Figure 2¢
Figure 2d
HTA(Y) et BT (a) ph1 phr2 ph3
HT (a): N ph1 ph2 ph3
|
I Légende
|
I 1 Etau de terre
¢ 2 Pince de conducteur
N S ~ ol
- E— 3 Cable(s) de court-circilit
: 4 Cable(s) de terre
| 5 Bloc de jonction
ll 11 Conducteur de l'installation ou
barre
4 2 3 g 2 < 16 Rallonge conductrice

HTA (Y) = Distribution Haute Tension, Y Réseau de neutre

BT (A) = Basse Tension, A Réseau de neutre

Figure 2e
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1

e

- S
—_— 1

4 2

Figure 2f

<,

Figure.2g

4 2

Figur¢ 2 — Diagrammes de connexion des dispositifs de mise a-a‘terre et en gourt-

circuit monophasés et polyphasés pour application-aux réseaux

NOTE La|Figure 2 donne uniquement des exemples de diagrammes de confexion. Tous ces diagramnfes ne sont
pas appropriés dans toutes les situations. Il est de la responsabilité de([utilisateur de prendre en| compte le
mouvemeni des cables de connexion résultant des forces magnétiques, avant de réaliser la connexion fipale.

Tableau 1 — Longueurs courantes de cables'de terre et de court-circuit
pour différents types d’installations et différents niveaux de tension

Classef de
tensionjs de
servite

Ligne aérienne

Poste ouvert

Poste intérieur ou sous
enceinte métallique

Polyphasée
Figures 2a, 2b, 2c, 2d
légende 3=0,5m

Polyphasé
Figure 2c; légende 3 =0,5m
Figure 2a; légende 3 = 0,5 m et

Basse tefhsion 2 légende 4 =12 m a?6-m légende4 =1 ma10m Spécifique
Monophasée
Figure 2f
légende 4=0s5ma 10 m
Poelyphasée Polyphase Polyphase
Figures 2a, 2b, 2c, 2d Figures 2a, 2b, 2¢c Figure Ra

Distribution ?

légende 3=2ma25m
legende 4 =8 ma 10 m

Rolyphasée + 5 m de rallonge
Figure 2g
légende 4 =8 ma 10 m

légende 3=7,5ma 10 m
légende 4 =25 ma3m

légende 3 3 0,7 m
légende 42 m

Transport ?

Maoanonh. A Maonanhacd
Merophase Meorephas
Figure 2f Figure 2f
légende 4 =8 ma 10 m légende 4 =10ma 12 m
Monophasée Monophasé Polyphasé
Figure 2f Figure 2f Figure 2a

légende 4 =8 m

légende 4 =10 ma 12 m

légende 3 =3 m
légende 4 =3 m

Monophasé +
2 m a5 m de rallonge
Figure 2g
légende4=7ma8m

Monophasé
Figure 2f
légende4 =3 mad4m

? Pour les différentes classes de tension de service, les limites de tension sont les valeurs conventionnelles, et
elles pourraient étre modifiées par des réglementations nationales ou des pratiques nationales.
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1

2 2
o’ |_j|\ ) \ )
\ \
18 17
1 4
\:ﬂ*’"’”

Légende

1 Etau de terre

2 Pince de conducteur

4 Cable(s) de terre

11 Conducteur de l'installation
17 Barre de court-circuit

18 Connexion du céable de terre

Figure 3 — lllustration d'un dispositifitriphasé de mise a la terre et en court-clircuit
avec barre de court-circuit et cable(s) de mise a la terre
pour application aux installations et aux réseaux

2 Réfdrences normatives

Les dociiments de référence suivants sont indispensables pour l'application dy présent
documenit. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les régférences
non datégs, la derpigre édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60040-1:4989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et
prescriptlohs’ générales relatives aux essais™)

CEI 60068-2-11:1981, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ka:
Brouillard salin

CEI 60068-2-42:2003, Essais d'environnement — Partie 2-42: Essais — Essai Kc: Essai a
I'anhydride sulfureux pour contacts et connexions

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des céables électriques — Premiére partie: Méthodes d’application générale — Section
quatre: Essais a basse température

Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (2001)

1) En révision.
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CEI 60811-2-1:1998, Matériaux d’isolation et de gainage des cébles électriques et optiques —
Méthodes d’essais communes — Partie 2-1. Méthodes spécifiques pour les mélanges
élastoméres — Essais relatifs a la résistance a l'ozone, a l’allongement a chaud et a la

résistanc

e a l'huile

Amendement 1 (2001)2)

CEI 60811-3-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cébles électriques — Troisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
PVC - Section un — Essai de pression a température élevée — Essais de résistance a la

fissuratio

n

Amendement 1 (1994)
Amendement 2 (2001)

CEI 6113

CEIl 6131
au matér

CEIl 6147
dispositif
Amendern
Amendern

3 Tern

Pour les
ainsi que

NOTE D’4

3.1

rallonge
conducte
oudund

NOTE La

conducteur

[CEI 607

3.2

8:2007, Céables d'équipements portables de mise a la terre et de court-cireu

8:2007, Travaux sous tension — Evaluation de la conformité applicablé a |
el et aux dispositifs

7:2001, Travaux sous tension — Exigences minimales pour-utilisation d
5 et équipements

hent 1 (2002)

hent 2 (2004)3)

nes et définitions

besoins du présent document, les termés et définitions donnés dans la C
les suivants s’appliquent.

utres informations sur la terminologie sont.illustrées dans les Figures 1, 2 et 3.

conductrice
ur rigide réalisant une (frallonge d’un dispositif de mise a la terre ou en co
ispositif de mise a la terre et en court-circuit

rallonge conductrice\peut étre installée entre 'embout d’'une perche de mise a la terre et uf
ou entre la pince 'de/’conducteur et le point de raccordement.

13, définitiont15.9 et VEI 651-14-11, modifiées]

bloc de j

onction

outillage,

s outils,

El 61318

irt-circuit

e pince de

composant\d’un dispositif de mise a la terre et en court-circuit permettant de conneq

ter entre

eux les cables de court-circuit, soit directement, soit par des liaisons de raccordement telles

que les ¢

osses d'extrémité de cable, et au(x) cable(s) de terre et/ou a I'étau de terre

[CEI 60743, définition 15.5 et VEI 651-14-06, modifiées]

3.3
point de
partie de

raccordement
I'installation ou du montage d’essai sur laquelle une pince est raccordée

2)

Il existe une édition consolidée 2.1 (2001) qui comprend CEI 60811-2-1:1998 et son amendement.

3) Il existe une édition consolidée 1.2 (2005) qui comprend CEIl 61447:2001 et ses Amendements 1 et 2.
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3.4

point de connexion

partie de l'installation spécialement congue pour la connexion des pinces (par exemple, une
pointe terminée par une boule, une tige cylindrique, un crochet, un étrier ou encore un
goujon)

[VEI 651-14-09 modifiée]
3.5

hors tension (en travaux sous tension)
a un potentiel égal ou peu différent de celui de la terre du lieu de travail

NOTE Dans certains pays, selon les procédures de travaux hors tension, I’état hors tension est seulement pris en
compte aprés que I'’équipement de mise a la terre et en court-circuit ait été installé adéquatement.

[VEI 651101-15 modifiée]

3.6
étau de ferre
étau faisant partie d’'un dispositif de mise a la terre ou de mise a la terre et en codrt-circuit,
permettant de connecter un cable de terre ou le bloc de jonction ad conducteur de terre ou a
une élecfrode de terre ou a un potentiel de référence

[CEI 60743, définition 15.6 et VEI 651-14-07, modifiées]

3.7
dispositif de mise a la terre et en court-circuit
assemblage de composants qui réalise l'interconnexion des conducteurs pour la rhise a la
terre, la pise en court-circuit ou la mise a la tenr€-et en court-circuit des installations ou des
réseaux

NOTE 1 LUe dispositif de mise a la terre et en court-circuit comprend des pinces et étaux, des cables ou des
barres et éyentuellement des blocs de jonction.

NOTE 2 Ue dispositif de mise a la terre et €n*court-circuit peut étre de type monophasé ou polyphasé.

[CEI 60743, définition 15.2 et VELB51-14-03, modifiées]

3.8
cable de|terre
cable faigant partie d'un-dispositif de mise a la terre et en court-circuit, reliant un étay de terre
a une pince de conducteur de I'installation électrique ou un étau de terre au bloc de jpnction

[CEI 60743, définition 15.1 et VEI 651-14-02, modifiées]

3.9
perche de mise a la terre

perche de terre

composant isolant muni d’'un embout permanent ou détachable, destiné a installer les pinces
ou étaux, les barres de court-circuit ou les rallonges conductrices sur une installation
électrique

NOTE L’élément isolant d’'une perche de mise a la terre est destiné a fournir une distance de sécurité et une
isolation adéquates pour le travailleur.

[CEI 60743, définition 15.8 et VEI 651-14-10, modifiées]
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3.10

sous tension (en travaux sous tension)

a un potentiel significativement différent de celui de la terre du lieu de travail et présentant un
danger électrique

NOTE Une partie est sous tension lorsqu'elle est raccordée électriquement a une source d'énergie électrique. Elle
peut étre aussi sous tension lorsqu'elle est chargée électriquement, en particulier sous l'influence d'un champ
électrique ou magnétique.

[VEI 651-01-14]

3.1

courant induit
courant gtectriquedtraudeptacementdeporteurs dechargesous teffetdumetensmn induite
ou d’unelinduction de champ magnétique

[VEI 121411-29 modifiée]

3.12
élément jisolant
élément |[d’'un composant isolant qui fournit une isolation éleétrique adéquate| pour le
travailleufr

NOTE Pojr la plupart des composants isolants utilisés dans la conception des équipements de mise 4 la terre et
en court-cifcuit, I'’élément isolant fournit aussi une distance de sécurité.adequate pour les travailleurs.

3.13
composant isolant
partie isqlante tenue a la main d’un équipement-portable de mise a la terre ou de mise a la
terre et gn court-circuit, congue pour mettre en“contact et connecter des pinces (ou| étaux) a
des partigs des installations électriques

NOTE Ung perche de mise a la terre est consideprée comme un composant isolant.

3.14
moyen isolant
outil, éqyipement ou dispositif'isolant, manuel ou mécanique, ayant des propriétés [isolantes
reconnugs et utilisé pour mettre en contact et connecter les pinces (ou étaux) des dispositifs
de mise a la terre et en eourt-circuit a des parties des installations électriques

NOTE Un| gant isolanty \une corde isolante, un manche isolant, une perche isolante, une percle isolante
télescopiqye, un équipement élévateur a bras isolant, sont des moyens isolants.

3.15
perche is$
outil isol
embouts de perche

[VEI 651-02-01]

3.16

isoler

séparer

déconnecter entiérement un dispositif ou un circuit des autres dispositifs ou circuits en le
séparant physiquement, électriquement et mécaniquement, de toutes les sources d'énergie
électrique

NOTE Une telle séparation peut ne pas éliminer tous les effets de I'induction électromagnétique ou
électrostatique.

[CEI 61328, définition 3.46 et CElI 61911, définition 3.39, modifiées]
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3.17

pince de conducteur

pince faisant partie d'un dispositif de mise a la terre et en court-circuit, qui est reliée au cable
de court-circuit, ou a la barre de mise en court-circuit ou a la rallonge conductrice soit
directement soit par des liaisons de connexion, et qui est utilisée pour se raccorder aux
conducteurs (conducteurs de ligne, jeux de barres ou autres conducteurs transportant du
courant) ou a un point de connexion permanent

[CEI 60743, définition 15.7 et VEI 651-14-08, modifiées]

3.18

essai de maintenance
essai effectué périodiguement sur une entité pour vérifier que ses caractéristiques de
fonctionnement se maintiennent dans des limites specifiees apres avoir procede¢, le cas
échéant, [aux ajustements nécessaires

[VEI 15116-25]

3.19
courant de créte maximal
itm
valeur dg créte associée a la premiére onde principale du courant de court-circuit ¢’essai et
définissapt les contraintes mécaniques électrodynamiques maximales

3.20
équipemfnt portable de mise a la terre ou de mise:a.Ja terre et en court-circuit

équipement qui peut étre porté par une personne seule et qui est raccordé manuellément ou
mécaniqyement, au moyen de son composant isolant, aux parties d'une installation g¢lectrique
en vue de la mise a la terre ou de la mise en court-circuit ou de la mise a la terre etlen court-
circuit de| cette installation

NOTE 1 LU équipement portable de mise a la teffe ou de mise a la terre et en court-circuit comprend le dispositif
de mise a |p terre et en court-circuit et un ou plusieurs composants isolants spécifiques, détachables ou|non.

NOTE 2 Lutilisation du composant jsolant sert a connecter de fagon sure, les dispositifs aux| points de
raccordemént.

NOTE 3 LUéquipement portable’de’ mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit ¢st installé
temporairement sur des circuits) de puissance isolés, pour assurer une équipotentialité et pour protéger le
travailleur ¢n écoulant un courant de court-circuit pendant un certain temps.

NOTE 4 Le but de lasmise a la terre et en court-circuit de parties d’installations sectionnées ou isolées est de
fournir un passage maitrisé du courant de court-circuit et d’éviter en second lieu une montée en potentiel dans le
circuit de tgrre.

[VEI 651114-010 modifiée]

3.21

courant assigné et temps assigné

valeur efficace du courant et temps assignés a un dispositif ou a un composant définissant les
efforts mécaniques et thermiques les plus grands pour un facteur de créte donné

NOTE Ces valeurs ne sont applicables qu’aux parties congues pour supporter le courant de court-circuit.

[VEI 651-14-12 modifiée]

3.22
facteur de créte assigné
rapport du courant de créte maximal a son courant assigné

[VEI 101-14-57 modifiée]
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3.23

distance de sécurité

distance d’isolement dans I'air entre le travailleur et une partie sous tension de l'installation,
liée a la tension de l'installation et aux procédures de travail, qui est déterminée pour éviter
tout danger électrique

3.24

barre de mise en court-circuit

conducteur rigide, tel que barre ou tube, faisant partie du dispositif de mise a la terre et en
court-circuit qui relie ensemble les phases de l'installation

[CEI 60743, définition 15.4 et VEI 651-14-05, modifiées]

3.25
cable de|court-circuit
cable faigant partie d’un dispositif de mise a la terre et en court-circuit, reliant’les pijces a un
point commun de référence électrique tels que deux pinces de conducteur. enhtre ellds ou une
pince de |conducteur a un bloc de jonction

[CEI 60743, définition 15.3 et VEI 651-14-04, modifiées]

3.26
réseau a neutre directement a la terre
réseau dpnt le ou les points neutres sont reliés directemept\a la terre

[VEI 601]02-25]

3.27
fournis:rur
organismle ou personne qui procure un produit

Exemple: Hroducteur, distributeur, détaillant, marehand, prestataire de service ou d’information.

NOTE 1 Un fournisseur peut étre interne-guyexterne a I'organisme.

NOTE 2 [Dans une situation contractuelle, le fournisseur peut étre appelé «contractant».

[ISO 900D, définition 3.3.6]

3.28
courant de transit
courant qui circuleydans les cables du dispositif de mise a la terre et en court-circuit{quand le
dispositiflest camplétement raccordé a l'installation électrique

NOTE 1 Houxr'es réseaux ou les installations a haute tension, le courant peut étre un courant résidugl (résultant
d’'un déséquilibre ou d’'un courant induit).

NOTE 2 Pour les réseaux ferroviaires a courant continu, le courant qui circule depuis le rail vers la caténaire
lorsque le cable de terre est raccordé et qu’un train circule sur une voie adjacente.

4 Exigences

4.1 Généralités

Les équipements, dispositifs et composants doivent étre congus et fabriqués de fagon a
contribuer a la sécurité des utilisateurs, pourvu que les équipements, dispositifs et
composants soient utilisés par des personnes qualifiées, conformément a des méthodes de
travail sGres et aux instructions d’emploi (voir 4.10).

NOTE 1 Suivant la procédure sdre, les installations électriques sont considérées en service ou sous tension
jusqu’a ce que tous les équipements de mise a la terre et en court circuit soient installés correctement.
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NOTE 2 Le cas échéant, il convient d’appliquer les réglementations nationales ou régionales telles que celles des
travaux sous tension ou celles des travaux hors tension.

Les dispositifs de mise a la terre et en court-circuit et leurs composants doivent étre congus
pour supporter toutes les contraintes mécaniques auxquelles ils sont soumis en utilisation
normale.

Les dispositifs et les composants doivent supporter le courant, le temps et I'intégrale de Joule
maximaux de court-circuit qui leur sont assignés.

NOTE Il convient que les dispositifs et les composants soient congus pour aussi supporter le courant de transit.

Les dispositifs de mise a la terre et en court-circuit,
instructio e v iy é :
courants|de court-circuit pour lesquels ils ont été congus sans causer, aux pergsegnnes, de
danger électrique, mécanique, chimique ou thermique.

lorsqu’ils sont installés suivant les

NOTE 1 Hour une utilisation & 'intérieur ou dans un espace confiné, il convient de prendre~en comptp les effets
toxiques (vpir C.2.2).

NOTE 2 [es augmentations de température de cable plus élevées sont par conséquent adoptées pouf réduire le
poids.

Le fabri¢cant ou l'assembleur final de tous les composants de I'équipement Hoit étre
responsable d’assurer que I'équipement satisfait a toutes les,exigences de la présenfe norme.

4.2 Vdleurs assignées électriques

Un courant de court-circuit (Z,), un temps (z,) et le facteur de créte associé doiyent étre
assignés|aux dispositifs de mise a la terre et en>¢ourt-circuit et a leurs composants.

Pour des|applications en courant continu, ¢&s valeurs doivent étre les mémes.
Les valeyrs de temps assigné les plus communes sont les suivantes:
3s,28,1s,0,755,0,5s,0,25s,0,1s

Les valeurs assignées du)dispositif complet doivent étre exprimées sous la fofme d’un
courant assigné en kiloampeéres, d’'un temps assigné en secondes et d’un facteur|de créte
assigné (voir 4.9).

NOTE Vofr I'Annexe-€ afin de comparer différentes valeurs assignées.

Les composants séparés d’un équipement doivent étre fournis avec leurs valeurs gssignées
et les comfignmtinnq d’essai correspandantes (vnir 4 10)

La conformité doit étre assurée par une vérification visuelle selon 5.2.

4.3 Cables de mise a la terre et en court-circuit

Les cables de mise a la terre et en court-circuit, qu’ils soient en aluminium ou en alliage
d’aluminium ou en cuivre, doivent étre congus pour répondre aux exigences de performance
associées a leurs valeurs assignées.

NOTE Pour la sélection de la section du cable en fonction de I'élévation de la température pendant un court-
circuit, des courbes ou des tableaux et un guide sont donnés dans I’Annexe C.

Les cables doivent avoir les caractéristiques mécaniques, chimiques, environnementales et
électriques pour satisfaire toutes les exigences de la présente norme.
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NOTE 1 |l peut étre acceptable que I'enveloppe isolante du cable fonde ou brile suivant la température maximale
atteinte pendant la circulation du courant de court-circuit, tout en respectant les régles de sécurité qui s’appliquent.

NOTE 2 Un guide pour la sélection du cable, qui prend en compte le courant de transit est donné dans
I’Annexe C.

4.3.1 Sélection des cables

Les cables pour mise a la terre et en court-circuit (voir Figures 1, 2 et 3) doivent étre
flexibles.

Les cables doivent étre isolés pour obtenir une protection mécanique.

NOTE Le client peut demander une résistance mécanique complémentaire contre les chocs sur une structure
métallique.[Il convient que les cables a isolation PVC répondent a I'exigence complementaire et a 'esgai au coup
de fouet conformément au 5.4 de la CEI 61138.

La sélegtion de la nature du matériau isolant doit répondre aux conditions chimiques,
d’environnement et de température rencontrées en pratique.

Pour les|cables de mise a la terre et en court-circuit de section circulaire, les gxigences
électriqués, mécaniques et autres peuvent étre satisfaites en, (sélectionnant defs cables
conformdgs a la CEl 61138.

Des cables qui ne sont pas conformes a la CElI 61138 _peuvent étre utilisés mai$ doivent
répondre|aux exigences suivantes:

- la flexibilité doit étre conforme au 5.3 de la CEI.614138 et au 8.2 de la CEIl 60811}1-4 pour
I’essqi de pliage a basse température,

— lintégrité physique du revétement doit étre sonforme au 5.1.3 de la CEl 61138,

— le type de matériau isolant doit étre conforme a I’'Article 7 de la CEIl 61138,

— la rédistance au choc mécanique dojt étre conforme au 4.3.5 de la CEI 61138.

La conformité pour la sélection dojt-étre assurée par une vérification visuelle de la cpnformité
a la CEl $1138 ou en réalisant les‘essais selon 5.3.2.

4.3.2 Cables de mise adaterre utilisés dans les réseaux a neutre directemenf mis a la
terre

Les cables de terre_utilisés dans les réseaux a neutre directement mis a la terrd doivent
avoir la [méme section que celle des cables ou barres de mise en court-circuit qi y sont
associeq.

4.3.3 Cables de mise a la terre utilisés dans les réseaux a neutre indirectement mis a
|a‘téerre

La section des cables de terre utilisés dans les réseaux a neutre indirectement mis a la terre
peut étre inférieure a celle des cables ou barres correspondants de mise en court-circuit,
mais jamais inférieure a ce qui est donné dans le Tableau 2. Pour les valeurs intermédiaires
entre celles spécifiées dans la premiére colonne, la valeur de la seconde colonne doit étre
celle de la taille supérieure suivante.
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Tableau 2 — Section minimale des cables de terre
en fonction de celle des cables et/ou barres de court-circuit
pour des réseaux a neutre indirectement mis a la terre

Section équivalente de cuivre des | Section minimale équivalente de
cables et/ou des barres cuivre pour cables de terre
de court-circuit

mm? mm?

16 16

25 16

35 16

50 25

70 35

95 35

120 50

150 50

4.4 B4rres de court-circuit

Les barrgs de mise en court-circuit qu’elles soient en aluminium«od-en alliage d’alunminium ou
en cuivrg, doivent étre congues pour répondre aux exigencesi\de performance asdqociées a
leurs valg¢urs assignées.

Elles doiyent étre congues pour étre compatibles aveg l'installation sur laquelle elle§ peuvent
étre instIIIées. Pour cette raison, les dimensions.des barres de court-circuit ne |sont pas
normalisg¢es.

La conformité doit étre assurée par contréle manuel selon 5.2 et par des essais selor] 5.7.

4.5 Cdnnexions des cables aux parties rigides des dispositifs

Une excgllente résistance a la fafigue est requise pour les connexions des cablgs a des
parties rigides (cosses, tenons, émbouts d’extrémités, bloc de jonction, etc.).

Les connexions doivent étreréalisées avec grand soin pour s’assurer que les caractgristiques
minimaleg spécifiées des~cables soient maintenues. Les connexions soudées ne [sont pas
permises|.

La conng¢xion entre les embouts d’extrémités et les cables doit étre protégée fontre la
pénétratipn d‘eau.

2l £ P2 P £ At +A 4 + aA 4 £ YPURE [mY H 1 1
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boulons, s'ils sont utilisés, doivent toujours étre combinés avec un dispositif tel que rondelles
freins, de maniére a empécher le glissement ou la rotation.

Les cosses, tenons, embouts d’extrémités, etc., doivent avoir une capacité de circulation de
courant au moins équivalente a celle des cables associés.

La conformité doit étre vérifiée par vérification visuelle selon 5.2 et par des essais selon 5.4,
5.5et5.7.

4.6 Pinces et étaux

Les pinces et étaux doivent étre congus pour supporter les contraintes qui leur sont
assignées. lls doivent assurer un contact correct et doivent supporter les contraintes
thermiques et mécaniques produites par le passage des courants de court-circuit assignés.
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Les pinces de conducteur et les étaux de terre doivent étre adaptés a la surface et a la forme
du point de raccordement et doivent permettre une mise en place facile et slre, sans
entrainer de dommage aux pinces et étaux et sans danger pour le personnel.

Pour les types a serrage a vis, le fabricant ou I'assembleur final doit fournir un couple de
serrage assigné correctement défini pour I'installation.

Pour les autres types tels que les pinces a ressort, elles ne doivent pas demander une force
anormale pour étre mises en place et retirées.

NOTE Plus d’'une pince a ressort peuvent étre montées a I’extrémité supérieure d’'une perche de mise a la terre
pour des opérations rapides et multiples. Pour cette raison, il est permis d’ajouter un dispositif spécifique
permettant de tenir plusieurs pinces.

Afin d’étle considérée équivalente, chaque conception différente de pince ou étawrpyant les
mémes vpleurs assignées doit subir un essai de type réalisé dans les mémes conditions.

La conformité doit étre assurée par contréle manuel selon 5.2 et par des)essais selpn 5.6 et
5.7.

4.7 Dispositif de mise a la terre et en court-circuit

Les diffdrents composants d’un dispositif de mise a la terre et en court-circuit| peuvent
provenir g’'un méme fabricant ou de fabricants différents. L*'assemblage final doit étre|fait sous
la respopsabilité du fabricant ou de l'assembleur fidalvdu dispositif. Le fabricgnt ou le
fournisselur de composants séparés doit fournir suffisamment d’informations pojr que le
dispositiff complet conserve ses capacités. La qualité finale du dispositif aprés asgemblage
repose eptierement sur son assembleur final.

Un dispogkitif de mise a la terre et en court-gircuit peut utiliser des cables en paralléle comme
cables d¢ mise a la terre ou cables de coukt-circuit.

Pour un fispositif de mise a la terrevet en court-circuit polyphasé, tous les cables exposés a
un courant de court-circuit assigné doivent avoir la méme section, mais le ou les cible(s) de
terre peut (peuvent) avoir une section plus faible en cas d’utilisation sur des réseaux a neutre
indirectement mis a la terre_(voir Tableau 2).

La confofmité doit étre ‘assurée par vérification et contréle selon 5.2 et par des esspis selon
5.7.

Q.

u

4.8 Exiigences fondamentales de sécurité pour le ou les élément(s) isolant(s)
composant isolant

tre type)
doit ou doivent étre fabriqué(s) en matériau(x) isolant(s) et étre congu(s) de maniére a fournir
des caractéristiques d’isolation électrique qui permettent aux travailleurs d’établir I'isolation
électrique adéquate lors de la mise en place et du retrait de I'équipement portable de mise a
la terre ou de mise a la terre et en court-circuit.

Le fabricant doit identifier les paramétres de conception associés aux propriétés isolantes
fondamentales de I'élément isolant.

NOTE 1 Plusieurs parameétres de conception d’'un élément isolant jouent un réle sur son comportement isolant
dans son ensemble. Certains de ces parametres sont contrélés par le fabricant. D’autres (par exemple la longueur
de tige isolante ou de tube isolant) peuvent étre influencés par les procédures de travail ainsi que par les
réglementations nationales ou régionales. Les propriétés isolantes fondamentales sont ici associées aux
paramétres de conception sous le contréle du fabricant.

NOTE 2 Par exemple, lorsque des tubes ou des tiges de section circulaire sont utilisés comme matiére premiére
pour la conception de I’élément isolant d’'une perche de mise a la terre, une sélection adéquate de tubes ou de
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tiges satisfaisant a la CEIl 60855 ou a la CEl 61235 constitue un parameétre de conception associé aux propriétés
isolantes fondamentales.

L’Annexe B donne un guide pour la sélection de I'élément isolant de la perche de mise a la
terre qui constitue un type de composant isolant de I'équipement complet.

La conformité aux exigences fondamentales de sécurité est assurée par vérification selon 5.2.

4.9 Marquage
4.91 Généralités

Le marquage doit étre clairement lisible. Il doit étre durable et non enlevable.

Chaque dispositif, cable, pince et étau doit é&tre marqué correctement.

Quand un dispositif est fabriqué de plusieurs composants de valeurs assignées difféfentes, le
marquage des valeurs assignées du dispositif doit correspondre au minimum des valeurs de
chaque composant et doit étre indiqué sous la responsabilité de I'assembleur final.

NOTE Dep recommandations complémentaires sont données a I’Annexe B et a{’Anhexe C.

La conformité doit étre assurée par vérification visuelle selon 5.2 et par essai selon 5.8.

4.9.2 Marquage du dispositif de mise a la terre et €n*court-circuit

Le dispositif lui-méme ou une étiquette additionnellexnon enlevable doit étre marqud avec au
moins leg éléments de marquage suivants selon |e/cas:

— nom ¢u fabricant ou marque de fabrication:ou nom de I’'assembleur final;
— modédle ou référence du type du dispositif;

— annég de fabrication;

— courgnt assigné I, (kA), temps.assigné ¢, (s) du dispositif et la valeur assignée du facteur
de crete (par exemple 10 kA(- 0,5 s — 2,6);

— numédro de la norme CEI ‘applicable.

4.9.3 arquage de la pince ou de I’étau

L’étau ol la pince~ou® une étiquette additionnelle non enlevable doit étre marqué|avec au
moins leg éléments'de marquage suivants:

— nom {u fabricant ou marque de fabrication;
— modéglenou référence du type de la pince ou de |'étau.

4.9.4 Marquage du cable

Pour les cables conformes a la CEl 61138, aucun autre marquage n’est nécessaire.

NOTE Le numéro de référence de la norme du cable est donné par le code de désignation.

Pour les cables non couverts par la CEl 61138, le cable doit étre marqué avec les éléments
de marquage suivants:

— indication de I'origine du cable (voir 4.4.1 de la CEl 61138);
— section ou taille du cable;

— nature du revétement isolant (voir I'Article 7 de la CEI 61138).
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4.9.5 Marquage d’autres composants

Il est possible que d’autres composants, telles les barres de mise en court-circuit ou la
rallonge conductrice des dispositifs de mise a la terre et en court-circuit soient fournis
séparément. Dans un tel cas, ils doivent étre marqués de fagcon similaire aux pinces.

4.10 Instructions d’emploi
Chaque dispositif ou équipement répondant a la présente norme doit étre livré avec des

informations écrites du fabricant et les instructions d’emploi et d’entretien. Ces instructions
doivent étre rédigées en accord avec les dispositions générales données dans la CEl 61477.

Elles doivent inclure au minimum:

— les instructions nécessaires pour I'assemblage du dispositif complet ou de I'équipement;

— les limitations, le cas échéant, des principales caractéristiques telles_.que le$ valeurs
assighées, les conditions de température, I'usage a l'intérieur, etc.;

leurs assignées (courant, temps et facteur de créte) des compbsants sépar¢s;
— des duides pour I'entretien, 'usage, le stockage et l'inspection;
Il convient que les utilisateurs se reportent aussi a I’Annexe C pour des informations compl¢mentaires.

leurs de couples et de forces et les regles d’assemblage correct pour les dispositifs

— les informations concernant 'usage de I'aluminium»pour les cables, les pinces oulétaux, et
tres parties des dispositifs, le cas échéantj

— la dé¢laration que «les dispositifs doivent étremis au rebut lorsqu’ils ont été expgsés a un
courgnt de court-circuit» (voir C.4);

— le numéro de la norme CEIl qui s’appligue et son année de publication ainsi|que ses
amendements, le cas échéant.

NOTE Deg instructions supplémentaires d’emploi peuvent étre demandées par le client.

La conformité doit étre assurée par vérification visuelle selon 5.2.

5 Essais

5.1 Gdnéralités

La présente norme fournit les dispositions d’essai qui permettent de démontrer que |e produit
satisfait aux exigences de I'Article 4. Ces dispositions d’essai sont principalement defstinées a
étre utiliiées comme essais de type permettant de valider la conception. Lorsque| cela est
approprié, des moyens alternalifs (calcul, examen, essais, efc.) sont spécifiés dans les
paragraphes consacrés aux essais pour les équipements de mise a la terre ou de mise a la
terre et en court-circuit, issus de la production.

La liste des essais de type avec les références aux paragraphes correspondants est spécifiée
au Tableau E.1 de I’Annexe E.

La réalisation des essais doit étre de la responsabilité du fabricant ou du fournisseur final.

Les essais doivent étre conduits a des températures comprises entre —10 °C et +40 °C sans
tenir compte de I'humidité, sauf prescriptions contraires.

NOTE 1 Cette large plage de conditions climatiques est spécifiée car les essais a I'extérieur peuvent souvent étre
préférables ou nécessaires.
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NOTE 2 Il convient d’accepter une température maximale de +45 °C dans le cas d’essais extérieurs effectués
dans des pays ou la température usuelle est tres haute.

Les essais électriques doivent étre conduits avec une source de tension alternative
monophasée selon la CEI 60060-1. Le circuit d'essai doit étre complété par des
transformateurs et des impédances appropriés pour obtenir le courant d’essai de court-circuit
propre a satisfaire aux exigences en 5.7.

NOTE 1 |l est recommandé de prendre en compte la CEI 62475 Ed.1 pour les techniques d’essai a fort courant
(en développement).

NOTE 2 Pour les essais en courant continu, il n’y a pas de référence prescrite pour la source a courant continu. Il
est de pratique courante d’utiliser la méme valeur efficace de courant alternatif et le méme montage d’essai.

Les com

La vérifigation visuelle doit étre faite soit sur un équipement complet, sur un dispositif ou sur
des composants séparés.

Le fabricant ou I'assembleur final doit fournir les éprouvettes d’essai. Les"éprouvettgs d’essai
destinées aux essais destructifs doivent étre tirées d’un dispositif’ ou d'un éguipement
complet.

Les essais de type doivent étre réalisés sur trois éprouvettes d'essai séparées| ou trois
dispositifg complets, sauf prescriptions contraires.

Les essgis doivent étre considérés comme réussis sivtoutes les éprouvettes d’essphi ou les
dispositiff complets ont réussi leurs essais.

NOTE Daps le cas des produits issus de la productiony l€s essais associés a des défauts critiques, majeurs ou
mineurs, sdnt spécifiés en Annexe F (voir aussi I'Article6).

Les essajs de réception sont couverts par la CEl 61318.

5.2 Vérification et contréole

Lorsqu’une vérification visuelle est prescrite, il doit étre entendu qu’il s’agit d’'une verification
visuelle féalisée par une-personne ayant une vue normale ou corrigée sans moyen de
grossissement additionnel:

Les vérif|lcations viSuelle et dimensionnelle, les contréles manuels et les autres véiifications
doivent ftre réalisés pour s’assurer que les exigences applicables données a I'Artidle 4 sont
satisfaitep.

yutes les

Les contéles—s 8s erifications—doivent—etre—cons
exigences de I'Article 4 qui s’appliquent sont satisfaites.
5.3 Essais pour la sélection des cables

5.3.1 Cables conformes a la CEl 61138

De maniére a vérifier que les cables sont conformes a la CEI 61138, une vérification visuelle
doit étre faite sur le marquage du cable.

5.3.2 Cables non conformes a la CEI 61138
5.3.21 Essais de type

Les cables non conformes a la CEIl 61138 doivent satisfaire les essais suivants:
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— pour la flexibilité, 5.3 de la CEIl 61138 et 8.2 de la CEI 60811-1-4 pour I'’essai de pliage a
basse température,

— pourl
— pourl

e type de matériau isolant, Article 7 de la CEI 61138,

a résistance au choc mécanique:

e pour les EPR, Article 9 de la CEI 60811-2-1,

e pourles PVC, 9.2 de la CEI 60811-3-1,

e pourles PVC ST11, 9.2 de la CEI 60811-3-1 et Tableau 7 de la CEIl 61138,

e pour les SiR, Article 9 de la CEI 60811-2-1 et Tableau 8 de la CEl 61138.
— pour I'essai au coup de fouet (clashing), le cas échéant, 5.4 et Annexe A de la CEIl 61138.

5.3.2.2
L’intégrit

54 E
d’
5.4.1

Chaque f

de flexion et de torsion réalisé sur 3 éprouvettes d’essai.

Le mont4d
doit étre

réalisée avec soin afin d’obtenir un mouvement uniforme.

Une épr
longueur
supérieu
puisse 09
entre I'ax
10 mm (v

L'extrémité inférieure du cable doit étre attachée a une vis guidée verticale et cha

une mas
par mm?2
conducte

Pendant
et reveni

Essal alternatit pour I'evaluation de la conformite en phase de produ¢

b physique du revétement doit étre vérifiée selon 5.1.3 de la CEIl 61138.

sais de fatigue et de pénétration d’humidité du cable muni de ses embd
xtrémités

Fssai de fatigue

ype de cable muni de ses embouts d’extrémités doit-étre soumis a l'essai

fabriquée en acier ou en laiton ou en alliage. d’aluminium. La forme de la vig

buvette d’essai comprend un cable*complété par ses embouts d'extrérn
de la partie libre du cable doit &tre de 1 000 mm £ 100 mm. L’embout d’
du cable doit étre placé verticalement dans un dispositif d'essais de fagon
ciller autour d'un axe horizontal, de 60° de part et d'autre de la verticale. La
e de rotation et I'interface!du cable et de 'embout d’extrémité doit étre de 1
oir la Figure 4).

be appropriée de;maniére a obtenir une force résultante égale ou supérieur
de section_de -conducteur de cable en cuivre et de 0,15 N par mm2 de s
ur de cablé.en aluminium.

un demi-cycle d'essai, le cable doit tourner de 90° dans la direction de dét

ttion

uts

combiné

ge d'essai est présenté a la Figure 4. La barre de métal ou la vis qui force la rotation

doit étre

nités. La
pxtrémité
a ce qu'il
distance
00 mm =+

rgée par
e a 0,5N
bction de

bronnage

I au repos. La durée d'un cycle doit étre au moins de 5s. L'essai doit é

apres 1 (

L’essai de pénétration d’humidité doit alors étre réalisé selon 5.4.2.

re arrété

La sanction de I'essai de fatigue doit étre appliquée aprés I'essai de pénétration d’humidité.

Suite a I'essai, lors de la vérification du conducteur, l'isolation de I'extrémité supérieure du
cable doit étre enlevée et le conducteur doit étre détoronné brin par brin car les dommages au

conducte

ur peuvent débuter de l'intérieur.
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Dimensions en millimetres

100£10

[~
y
A Interface du cable
et de l'embout

1000 =100
;/—”F_ HLH‘H“"‘-\
/’/ ™~
y P 3
A ’/’ \.\
£ \
A I 1]
S () [ \
200 ; \
f Vis 90°, < 50 ‘.]
y '. ,'
| |
\‘ ----- ,r'
\ Partielibre> |5 /
\‘ ————— /
A /’
N /,
. :
8 : \“-\h\ _/'/
Légende
1 Axe 'd’oscillation
2 Embout d’extrémité
3 Cable
4 Embout d’extrémité ou connexion serrée entre le cable et I’élément 6
5 Rouleaux guidés, distance libre 6 mm £ 1 mm
6 Barre métallique, 40 mm x 5 mm
7 Fil
8 Poids pour obtenir une force résultante égale a 0,5 N par mm? de section de conducteur de cable en cuivre

eta 0,15 N par mm? de section de conducteur de cable en aluminium

Figure 4 — Appareil pour essai de fatigue comprenant la flexion et la torsion

L'essai de fatigue doit étre considéré comme réussi si:

— aucune craquelure ou pli n'est observé sur I'isolation du cable;

— pas plus de 1 % des brins du conducteur ne sont rompus.
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5.4.2 Essais de pénétration d’humidité

L’essai doit étre réalisé aprés I'essai de fatigue spécifié en 5.4.1 et en utilisant les mémes
éprouvettes d’essai.

5.4.2.1 Procédure d’essai

L’éprouvette doit étre completement immergée dans une solution spécifiée en 5.4.2.2 pour les
cables en cuivre et en 5.4.2.3 pour les cables en aluminium.

Pour les cables en cuivre, I’éprouvette doit étre complétement immergée pendant au moins
45 min et maintenue pendant au moins 15 min dans chacune des trois positions différentes,
semblables aux positions extrémes et a la position médiane de I'essai de fatigue.

Pour les| cables en aluminium, I'éprouvette doit étre complétement immergéerpepdant au
moins 240 min et maintenue pendant au moins 80 min dans chacune des |rois [positions
différentgs, semblables aux positions extrémes et a la position médiane de-l'essai delfatigue.

A la fin de I'essai de pénétration d’humidité, I'isolation de I'’extrémité supérieure du ¢able doit
étre enleyée pour réaliser l'inspection.

L'essai dp pénétration d'humidité doit étre considéré comme réussi si le conducteur de cuivre
n'a pas npirci ou si le conducteur d’aluminium n’est pas devenu marron.

5.4.2.2 Solution de sulfure de sodium pour cable.en cuivre

L'essai de pénétration d'humidité pour les cables en cuivre doit étre réalisé avec uneg solution
de sulfure de sodium, préparée comme suit:

600 g de|sulfure de sodium (Na S . 9 H,Q)doivent étre dissous dans 3 | d'eau et mélangés
pendant jau moins 6 h avec un excés (au moins 750 g) de fleur de soufre, le liquide étant
porté a upe température de 40 °C. Laisser le soufre non dissous se déposer pour unge période
additionr]jelle de 6 h au moins et filtfer la solution. Ajuster la densité a 1,142 g/cm3 er| ajoutant
de l'eau distillée ou du sodium saturé.

Avant de|l'utiliser, la qualité de la solution de sulfure de sodium doit étre vérifiée. Un|morceau
de fil de guivre nu, immergé dans la solution, doit devenir noir en 5 s ou moins.

5.4.2.3 Solution“de permanganate de potassium pour céable en aluminium

L'essai de pénétration d’humidité pour les cables en aluminium doit étre réalisé gavec une
solution (Ile permanganate de potassium, préparée comme suit:

3 g de permanganate doivent étre dissous dans 3 | d’eau et mélangés.

Avant de l'utiliser, la qualité de la solution de permanganate de potassium doit étre vérifiée.
Un morceau d’aluminium nu, immergé dans la solution, doit devenir marron en 4 h ou moins.

5.5 Essai de traction du cable muni de ses embouts d’extrémités

Chaque combinaison du cable et de ses embouts d’extrémités doit étre essayée en utilisant
trois éprouvettes d’essai.

Chaque éprouvette, ayant une longueur libre de cable de 50 cm £ 5 cm et ses embouts
d’extrémité doit étre soumise a une force de traction croissant linéairement pendant au moins
10 s jusqu’a la valeur correspondante donnée dans le Tableau 3 (par exemple, avec un cable
en cuivre de 75 mm? de section assignée du conducteur, la force de traction N est: 80 x 75 =
6 000 N). La force spécifiée de traction doit étre maintenue pendant 30 s puis supprimée. La
traction doit étre appliquée dans I’axe du cable.
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Tableau 3 — Force de traction appliquée a un cable muni de ses embouts d’extrémités

Section Force de traction Force de traction
du conducteur Cuivre Aluminium
Aa
mm? N N
<50 100 x A 60 x A
> 50 80 x A 50 x A
? « A » =la valeur de la section assignée du conducteur

5.6 Essais des pinces, étaux, points fixes de connexion et connexions

Les pinc
OuU aux ¢

bnducteurs ayant des dimensions, des formes et des surfaces pourlesquell

été concguis et en utilisant la méthode de raccordement recommandée par le fabricant

Les essa

is de pinces ou d’étaux congus pour une plage de tailles,de)conducteur ou

de conngxion, doivent consister en deux essais pour le plus grandi€t deux essais po

petit con

5.6.1

Un coupl

fucteur ou point de connexion.

Fssais pour les types a serrage a vis

le de serrage doit étre appliqué progressiventent sur la vis de la pince ou

jusqu’a yne valeur de 1,25 fois la valeur assignée de la force de serrage 7, donn

fabricant

et ensuite maintenue a cette valeur pendant au moins 1 min.

NOTE Il convient que la valeur assignée soit définie'én tenant compte de 'application la plus séveére.

L’essai
déformat
apres I'e

5.6.2

Pour les
d’'impose

joit étre considéré commex'réussi si aucun dommage tel que craqu
Esai.

Fssais pour les types autres qu’a serrage a vis

autres types deJpinces et d’étaux, il n'y a pas d’essai requis. Il n’est pas
I une contrainte exagérée a la pince lors de son installation.

5.7 Esjsai de_courant de court-circuit

5.7.1

Géneralités

s et les étaux doivent étre essayés en les raccordant aux points fixes-de connexion

es ils ont

e points
Lir le plus

de I'étau
e par le

elure ou

on, n’est observé sur la pinee ou sur I'étau lors de la vérification visuelld réalisée

possible

Les forces électromagnétiques qui s'exercent sur le dispositif pendant un court-circuit
dépendent de la configuration de l'installation, de I'emplacement des points de raccordement
et, pour les dispositifs a cables, de la relation entre la longueur de cable et la distance entre
les points de raccordement. L'essai de courant de court-circuit doit simuler les contraintes les
plus séveres auxquelles un dispositif peut étre soumis en pratique.

La partie de court-circuit des dispositifs de mise a la terre et en court-circuit monophasés ou
polyphasés doit étre essayée avec des montages d'essai simulant une installation unipolaire
ou bipolaire.

Pour les dispositifs utilisés sur des réseaux a neutre indirectement mis a la terre, la valeur du
courant de court-circuit correspondant au courant de défaut a la terre doit étre appliquée, en
conséquence, au cable de terre.
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NOTE A la demande du client, I'essai peut étre réalisé avec un montage d’essai triphasé correspondant a
I'installation a mettre a la terre, ou sur l'installation elle-méme. Des sources triphasées peuvent étre utilisées aprés
accord entre le fabricant et le client et a la fréquence correspondant a celle de I'installation.

Dans le cas des équipements, les composant(s) isolant(s) qui sont détachables ne sont pas
soumis a I'essai, tandis que les composant(s) isolant(s) non détachables doivent étre soumis
a I’essai.

Suivant la conception des pinces et étaux, les essais doivent se dérouler de maniére
différente:

a) Lorsque le dispositif est congu pour une seule taille de conducteur ou pour une seule
forme et une seule dimension de point de connexion, I'essai doit étre réalisé trois fois
avec ce conducteur ou ce point de connexion, en utilisant chaque fois une éprouvette
d’essai différente.

b) Lorsque le dispositif est congu pour une plage de tailles de conducteur q@e-la[pince ou
I’étau| peut accepter, quatre essais doivent étre réalisés en utilisant.chaque |fois une
éproyvette d’essai différente. Deux essais doivent étre réalisés sur laitaille maxXimale du
conducteur a la valeur de courant assigné du dispositif. Deux essais' doivent étrg réalisés
sur 13 taille minimale du conducteur a la valeur de courant ass§igné correspohdant au
conducteur de la taille minimale.

c) Lorsque le dispositif est congu pour étre utilisé sur différentes formes de points de
conngxion, I’essai doit étre réalisé deux fois pour chaque forme pour laquelle la|pince ou
I’étau|est congu, en utilisant chaque fois une éprouvette‘d’essai différente.

d) Dansl|le cas d’'une pince ou étau acceptant plusieurs/formes et plusieurs tailles fle points
de cgnnexion, chaque forme et chaque taille doit. étre soumise a I’essai deuk fois en
configuration de courant maximal et deux fois*en configuration de courant mipimal, en
utilisgnt chaque fois une éprouvette d’essai-différente. Des exemples de combinaisons
sont donnés en Figure 5.

Tous les| essais utilisant les montages d'essai normalisés doivent étre réalisés|avec un
courant alternatif monophasé ou un courant alternatif a parcours unique et a une fféquence
comprisel entre 45 Hz et 65 Hz pour I'application aux réseaux et aux installations.

NOTE L’application d’un court-circuit, en’ courant alternatif est plus sévere que celle en courant g¢ontinu. En
conséquenge, un dispositif essayé en‘courant alternatif pourrait étre utilisé en courant continu avec la méme valeur
de courant|assigné. Aprés accord.entre un client et un fabricant, le client pourrait demander un essailen courant
continu rédlisé conformément &/Sa‘propre spécification.

Tous les|types de parcours de courant entre les points de raccordement qui peujent étre
soumis gux courants.'de court-circuit doivent faire I'objet d'essai au moins deux| fois. Le
nombre tptal d’essais dépend du type de dispositifs, tel qu’expliqué ci-dessus. Les dispositifs
qui sont ppécifiés pour utilisation sur des réseaux ayant le neutre mis directement & la terre
doivent plar,conséquent étre essayés entre phase et terre aussi bien qu'entre phases

Dans le cas de dispositifs polyphasés utilisant des cables en paralleéle, lorsque une pince
distincte est utilisée pour chaque cable, les essais doivent étre réalisés avec les pinces
accrochées le plus prés possible I'une de l'autre.

Dans le cas de composants séparés, ils doivent étre assemblés dans une éprouvette d’essai
en forme de dispositif et soumis a I’essai de courant de court-circuit. Le fabricant doit fournir
la documentation relative aux montages utilisés pour qualifier les composants séparés.
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Boule Barre Boule Cylindre
& max. dimension max. & max. @ max.
Figurg5a —Combinalson boule et barre Flgure 5b— Combinaison boute etcylindre
de taille maximale de taille maximale
Barre Cylindre Boule Bprre
dimensign & mi & min. dimension min.
min. min.
Figure |[5c — Combinaison barre et cylindre Figure 5d — Combinaison boule et barre
de taille minimale de taille minimale

NOTE Dans leq Figures 5a, 5c et 5d, les cables peuvent étre des gables de court-circuit ou des cables de te

5.7.2

Si les br
avec cell
courant,

Figure 5 — Exemples de combinaisons multiples de pinces ou étaux
acceptant différentes formes et tailles de points de connexion

Préparation des éprouvettes.d’essai

anches des dispositifs polyphasés ne sont pas identiques, l'essai doit étn
les qui présentent le plus grand nombre de contacts dans le circuit parcou
de pince a pince olnde pince a étau. Les autres branches ayant une infly

I'essai, tglles que celles utilisant le méme point fixe de connexion a la terre doivent é
étre inclyses. Une nouvelle éprouvette d’essai ou une éprouvette d’essai différente

utilisée p
5.7.21

Les dime
peuvent

pur chaque.essai. Par exemple, pour trois essais, il faut trois éprouvettes d’

Dimensions

e réalisé
ru par le
ence sur
galement
doit étre
pssai.

nsions des éprouvettes d'essai sont spécifiées aux Figures 6, 7 et 8. Les difnensions
awwmm_mw@ww =Yollil ngueurs

des cables d’interconnexion et de la rallonge conductrice, le cas échéant, n'incluent pas les
pinces et les blocs de jonction sauf indication précise. Ces longueurs sont considérées

comme d

5.7.2.2

es longueurs minimales.

Bouts morts

Les branches du dispositif qui ne sont pas parcourues par le courant d'essai doivent étre
incluses dans I'éprouvette sous forme de bouts morts d’'une longueur de 300 mm. Si la
longueur de la branche est inférieure a8 300 mm, par exemple pour les installations de basse
tension, la longueur du bout mort doit étre la longueur donnée par le fabricant. Dans tous les
cas, la longueur du bout mort est laissée libre pendant I’essai de courant de court-circuit mais
elle doit étre isolée de maniére a éviter un court-circuit accidentel.
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Conditionnement préalable des pinces et étaux ainsi que des boulons et

écrous associés

Les pinces, les étaux et les boulons et écrous associés doivent étre conditionnés avant
I'essai. Pendant le conditionnement préalable, les contacts internes des boulons et écrous
doivent étre protégés, par exemple avec un assemblage semblable a I'assemblage final
(embouts d’extrémité de cable et pinces ou étaux).

Le conditionnement préalable doit étre réalisé en nettoyant les surfaces de contact avec de
I'isopropanol (CH5;-CH(OH)-CHj) et en les séchant ensuite dans l'air pendant 15 min. La
pince doit alors étre conditionnée pour vieillissement dans une chambre climatique pendant
48 h selon la CEIl 60068-2-11. Les éprouvettes doivent étre positionnées de la méme fagon
que durant I'essai de court-circuit.

NOTE |l Jst du devoir de I'’employeur de s’assurer que les régles de sécurité et que la Iégislation\app

respectées

Aprés cq
robinet p
gouttelet
d'essai ((

lors de I’emploi de produits chimiques.

nditionnement, les éprouvettes d’essai doivent étre lavées arkeau cou
endant au plus 5 min, puis secouées a la main ou soufflées a l’air pour er
es d’eau. Les parties des pinces qui seront en contact avec\tes parties du
onducteurs et points fixes de connexion) doivent étre nettoyées avec un ck

afin d’éliminer les dépbts de sel restants.

icable sont

rante du
lever les
montage
iffon sec
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20

Figure |6a — Pour essai de Figure 6b — Pour essai
dispositifs de court-circuit de dispositifs de court-
avec|cables selon les circuit avec cables

Figures 2b et 2e selon la Figure 2a

Figure 6¢c — Pour’essais

de dispositifs de court-

circuit avecables selon
les Figures 2c et 2d

Figure 6d|— Pour essais de
dispositifs de court-circuit
avec barrep selon la Figure 3

2 | 2 I i
N g N 2
3
T 19 19
L3 | Ls
~Y 7 ® ®
h < . h A R
4
! T~ Ls | I :
1 I 1 :f
|
. \ 4 \
| 20 | 20
Figure 6e — Pour essaijde cable de terre Figure 6f — Pour essai de c3ble de terre
selon la Figure 2a selon la Figure 3
Légende
1 Etau ¢le terrés(séparé électriquement dans le montage b Distance entre les pinces de conflucteur, 500 mm (*)
d’essqi)
2 Pince|deconducteur b, Distance décidée au cas par cag
3 Cabld{s ) de-court-circuit Distance-horizontale-entrele{s)-table(s) vertical(aux)
et le point de connexion de I’étau de terre, 1 000 mm
()
4 Cable(s) de terre h Distance verticale entre les points de connexion au
conducteur et a la terre, 2 000 mm(*)
5 Bloc de jonction L, Longueur de cable entre les pinces, 1 000 mm (*)
17  Barre de court-circuit L, Longueur de cable entre la pince de conducteur et le
bloc de jonction, 750 mm (*)
19 Conducteur rigide du montage d’essai de type(s) Ly Longueur de cable entre la pince de conducteur et
adapté(s) a la pince a essayer I’étau de terre, 2 500 mm (*)
20 Point d’alimentation en courant L, Longueur des bouts morts, 300 mm (*)
a Distance entre le point d’alimentation en courant et la L Longueur de cable entre le bloc de jonction et I’étau

pince ou entre le point d’alimentation en courant et la

connexion du (des) cable(s) de terre, minimum 2 000 mm

*)

de terre, 2 500 mm (*)

Les longueurs données sont les longueurs
normalisées, il convient de modifier la longueur
exigée selon les dimensions réelles du site de travail

Figure 6 — Montages d'essai pour dispositifs polyphasés pour raccordement
entre des conducteurs rigides pour postes
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Figure 7a — Pour essai de dispositifs Figure 7b — Pour essai de-dispositifg selon la Figure 2a

selon les Figures 2c et 2d
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Figure 7d — Pour essai de cable de terre
selon la Figure 2a

Figure 7c — Pour essai de dispositifs
selon les Figures.2b et 2e

Légende

1 Etau dp terre (séparé électriquement dans le montage d’essai)

2 Pince fle conducteun

3 Céble(p) de court=Circuit

4 Cable(p) de terre

5 Bloc d¢ jonction

6 Point fixesrde_connexion a la terre (séparé électriquement dans le montage d’essai)

19 Conducteti¥du montage d’essai, de type(s) adapté(s) a la pince a essayer

20 Point datmrentatiomemrcourant

a Distance entre la pince de conducteur et le point d’alimentation en courant, minimum 2 000 mm (*) ou moins pour une
installation BT

b Distance horizontale entre les conducteurs du montage d’essai 1 000 mm (*)

c Distance horizontale entre le(s) cable(s) vertical(aux) et le point de connexion de I'étau de terre, 1 000 mm (*)

d Distance minimale spécifiée dans les instructions d’emploi du fabricant. Si aucune valeur n’est donnée, I’essai doit
étre réalisé avec d =0

h Distance verticale entre les points de raccordement au conducteur et a la terre, 4 000 mm (*)

L, Longueur de cable entre les pinces, 2 000 mm (*)

L, Longueur de cable entre la pince de conducteur et le bloc de jonction, 1 500 mm (*)

L, Longueur de cable entre la pince de conducteur et I'étau de terre, 5 000 mm (*)

L, Longueur des bouts morts, 300 mm (*)

L Longueur de cable entre le bloc de jonction et I’étau de terre, 3 500 mm (*)

—
*
~

Les longueurs données sont les longueurs normalisées, il convient de modifier la longueur exigée selon les
dimensions réelles du site de travail
Figure 7 — Montages d'essai pour dispositifs de court-circuit
polyphasés pour lignes aériennes
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Figure 8a — Pour essai de dispositifs monophasés Figure 8b — Pour essai de dispositifs mohophasés avec
pour lignes aériennes et postes ouverts rallonge conductrice pour lignes ‘aérienhes et postes
selon la Figure 2f ouverts selonfla,Figure 2g
Légende

1 Etau de terre (séparé électriquement dans le montage d’essai)
2 Pince de conducteur

3 Cable(s) de court-circuit

4 Cable(s) de terre

5 Bloc de jonction

16 Rallonge conductrice

19 Conducteur rigide ou non du montage d’essai, de typé(s)‘adapté(s) a la pince a essayer

20 Point d’alimentation en courant

a Distance entre la pince de conducteur et le pointid‘alimentation en courant, minimum 2 00 mm

c Distance horizontale entre le(s) cable(s) vertical(aux) et le point de connexion de I'étau de terre,
1000 mm

h Distance verticale entre le conducteur de ligne et le point de connexion a la terre, 4 000 [mm ou
8 000 mm

Ly Longueur de cable entre la pince de conducteur et I’étau de terre, 5 000 mm

Lg Longueur de la rallonge conductrige, 5 000 mm

—
*
~

les dimensions réelles du site-de-travail

Figure 8 — Montages d'essai pour dispositifs monophasés
pour lignes aériennes et pour postes ouverts

5.7.3 Montages d’essai‘et agencements

Des monjtages d'essai*sont spécifiés dans les Figures 6, 7 et 8. lls doivent étre équipés de
points deg connexion adaptés ou de conducteurs aux dimensions, formes et surfaces pdaptées
aux pinces et étaux des dispositifs a essayer.

Les disppsitifs qui ne s'adaptent pas dans les montages d'essais normalisés doivent étre
essayés dans un montage d’essai spécial, construit suivant les mémes principes que les
montages normalisés, ou représentant aussi prés que possible les conditions des installations
pour lesquelles ils ont été congus.

Les montages d'essai pour dispositifs de mise a la terre et en court-circuit polyphasés pour
des raccordements entre des conducteurs rigides et pour des applications dans les postes
sont spécifiés dans la Figure 6. Une disposition verticale avec une alimentation par le bas est
toujours utilisée pour représenter les conditions les plus défavorables, telle que décrite aux
Figures 6, 7 et 8.

NOTE Les montages d’essais triphasés ne sont pas spécifiés dans cette norme et sont laissés a I'agrément entre
client et fabricant.

Les montages d'essai suivant la Figure 7 sont congus pour les dispositifs polyphasés de mise
a la terre et en court-circuit utilisés pour les lignes aériennes.

Les longueurs données sont les longueurs normalisées, il convient de modifier la longuepr exigée selon
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Les montages d’essai de la Figure 8 sont congus pour les dispositifs monophasés de mise a
la terre et en court-circuit pour les postes ouverts et les lignes aériennes. Ces montages
d’essai doivent étre utilisés pour les cables de terre des dispositifs polyphasés.

Les essais doivent étre représentatifs des conditions dans lesquelles le dispositif est
normalement utilisé. Lorsque les pinces de conducteur sont directement connectées sur des
conducteurs de ligne, les matériaux des conducteurs doivent étre usagés. Les conducteurs
neufs en cuivre, en aluminium ou en alliage d’aluminium doivent subir, pendant dix jours, une
épreuve de vieillissement artificiel conforme a la CEl 60068-2-42.

Le nettoyage et le polissage du conducteur ou des points de raccordement n’est pas permis
mais le nettoyage des résidus de poussiére ou de sel est nécessaire avant I'essai.

Toutes I¢s branches de pince a pince ou de pince a étau doivent étre essayées et ralccordées
au montdge d’essai approprié selon les agencements des Figures 6, 7 et 8.

Pour les essais, les pinces et étaux doivent étre serrés ou positionnés suivant les ingtructions
d’emploi du fabricant ou de I'assembleur final.

5.7.4 Courant d’essai, intégrale de Joule et durée
5.7.4.1 Composante alternative du courant d’essai I,

La compgsante alternative du courant d’essai I, doit étre;égale a 1,15 fois le courant assigné
I (I = 1,[151)).

5.7.4.2 Courant de créte de la premiére onde’du courant d’essai i,

Le courapt de créte de la premiére onde du courant d’essai i, ne doit pas étre inférleure a la

composante alternative du courant d’essaiCmultipliée par le facteur de créte du ¢ourant »

(4 = n-1)).
tm 1

Pour les |installations de haute tension (> 1 000 V a courant alternatif) un facteur de| créte du
courant de 2,5 doit étre utilisé dans le cas d’équipement a 50 Hz et un facteur de|créte du
courant ;ﬂe 2,6 doit étre utilisé .dans le cas d’équipement a 60 Hz. Pour les installations de
basse tepsion (U < 1 000 \(S&courant alternatif), un facteur de créte de 2 doit étre utilisé.

NOTE Le|facteur de créte, du courant de valeur 2,5 pour 50 Hz ou 2,6 pour 60 Hz a été choisi cohme valeur
commune pour les installations de haute tension mais pourrait étre supérieur en fonction des caractéristiques de
I'installation (voir C.5)-

5.7.4.3 Temps d’essai

Le couranpt alternatif d’essai /; doit étre appliqué pour un temps # inférieur ou égal al1,15 fois
le temps assigné ¢,.

5.7.4.4 Intégrale de Joule

Lorsqu’il est impossible d’obtenir le facteur de créte avec les moyens d’essai disponibles, il
est permis d’accroitre la composante alternative du courant d’essai a une valeur It' pour

obtenir le courant de créte de la premiére onde spécifié en 5.7.4.2 (i, = n x I). Dans un tel
cas, la durée de I'essai #, peut étre réduite de fagon a satisfaire I’exigence de l'intégrale de
Joule définie ci-aprés.

—y 2 . . - ., 2
L'intégrale de Joule /; x #; doit étre égale ou supérieure a I, X f,.

La forme du courant de court-circuit est illustrée a la Figure 9.
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En.veloppe inférieure
Légende
tm Coyrant de créte de la premiére onde du courant d’essai
I Cormposante alternative du courant d’essai
Figure 9 — Forme du courant de court-circuit en'cours d’essai

Dans le pas ou, pour déterminer la valeur Itzxtt, aucufie) autre méthode est disppnible, la
valeur dpit étre déterminée en utilisant l'oscillogramme et en appliquant la |méthode
d’évaluatjon de /; donnée a I’Annexe D.
5.7.4.5 Tolérances
Les tolénances qui s’appliquent pendant\[l*¢ssai ne doivent pas dépasser les valeurs qui
suivent, $ans I'accord du fabricant:

— + b % pour le courant de créte;

— + 10 % pour I'intégrale de_Joule.
5.7.5 Documentation etiévaluation de I’essai
Durant I'g¢ssai de courant de court-circuit, les courbes de tension et de courant doivent étre
enregistrges. L’enregistrement doit étre utilisé pour déterminer le courant de créte, llintégrale
de Joule|le temps.d'essai et le courant a la fin du temps d’essai.
Le déplacement, le glissement ou la rotation des pinces ou des étaux sur les points de
raccordement sont permis tant que le courant d’essai n’est pas interrompu. Des ¢tincelles

sont permises tant qu T est possible d enlever la pince ou 'etau apres lessal, avec la seule
aide du composant isolant dédié (perche de mise a la terre ou autre), ou du moyen isolant

requis.

Un rapport d'essai doit étre établi comprenant en plus des résultats de I'essai, au moins ce

qui suit:

— une désignation précise du dispositif ou du composant essayé;

— une description des agencements d'essai, si nécessaire accompagnée de photographies

et/ou

de dessins;

— un enregistrement incluant une ligne de temps et des échelles pour la tension d'essai et le
courant d'essai.

L'essai d

oit étre considéré comme réussi si I'enregistrement indique:

— qu'il n'y a pas d'interruption de courant durant le temps d'essai;
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— que les valeurs mesurées du courant de créte, de l'intégrale de Joule, du temps d'essai et
du courant efficace sont en accord avec celles prescrites en 5.7.4.

NOTE Le résultat d'essai est acceptable en pratique pour des cables de longueur jusqu'a deux fois celle du
dispositif soumis a I’essai ou pour une impédance additionnelle équivalente placée entre le point de raccordement
du dispositif de court-circuit et le lieu de travail que I'on veut protéger. Pour la protection du travailleur, s'il y a
d'autres impédances additionnelles dans I'application pratique, il convient pour le client d’évaluer la conformité a la
combinaison des CEI 60479-1 et CEI 61201 et le besoin d'essais additionnels.

5.7.6 Moyen alternatif & I’essai de courant de court-circuit pour évaluer la conformité
durant la phase de production

En fin de production, il n’y a pas vraiment d’essai alternatif a I'essai de courant de court-
circuit pour ver|f|er Ia conformité a IeX|gence qui y est assomee Neanmoms le fabricant ou
I’assemblewfinal-doit-provvergui-arespes umentée,
en utilisgnt des composants |dent|ques a ceux utlllses dans le dlsposmf soumis_@[essai de
type (voif ’Annexe F).

5.8 Dgyrabilité du marquage

La durabjlité du marquage doit étre vérifiée en nettoyant complétement, le marquagd pendant
au moing 1 min avec un chiffon non pelucheux trempé dans, de) I'eau, puis en frottant
vigoureugsement a nouveau pendant au moins 1 min avec un chiffon non pelucheux trempé
dans de [isopropanol (CH;-CH(OH)-CHys).

L’essai dpit étre considéré comme réussi si les marquages restent lisibles et si les caractéres
ne bavent pas.

La surfage de l'équipement ou du composant peut changer. Aucun signe de perte des
étiquettes ne doit apparaitre.

NOTE Cef essai ne concerne pas les marquages ef\surépaisseur ou en gravure.
6 Evaluation de la conformité

De maniere a gérer I'évaluation de la conformité pendant la phase de proddction, la
CEI 61318 doit étre utilisée_en, conjonction avec la présente norme.

L’Annexq F, résultant d'une analyse du risque visant la performance de I'équipemen{ portable
de mise a la terre ousde mise a la terre et en court-circuit, fournit la classification dep défauts
et identifle les essais associés qui sont applicables en fin de production.

7 Modrfications

Toute modification de la conception des composants ou des matériaux affectant la
performance de I’équipement de mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit (ou
celle d’'un de ses composants) doit exiger que les essais de type soient repris, en tout ou en
partie, aussi bien qu'un changement de la documentation écrite de référence.
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Annexe A
(informative)

Guide pour les équipements portables de mise a la terre
pour utilisation sur les réseaux ferroviaires

A.1 Généralités

Cette annexe est donnée comme guide d’application de la présente norme aux réseaux
ferroviaires lorsque les exigences du client sont différentes de celles de la norme. |l convient
que les ialeurs requises soient amendées suivant I'application sur le site. Il convig¢nt qu’'un
accord s¢it établi entre le client et le fabricant.

NOTE Leg références aux articles et paragraphes entre parenthéses sont celles correspondant au ¢orps de la
présente nprme.

A.2 Dgfinitions (3)
Les termes et les définitions de I'Article 3 sont applicables a I’exception des suivants

A.2.1 Etau de terre (3.6)

Pour les| réseaux ferroviaires, I’étau de terre est.remplacé par un «étau de rgil» et le
conducteur de terre est le rail lui-méme.

A.2.2 Pince de conducteur (3.17)

Pour les| réseaux ferroviaires, la pince "de conducteur est remplacée par une «pince de
caténairg» et elle est connectée a la caténaire.

A.2.3 Equipement portable de mise a la terre ou de mise a la terre et en court-circuit
(3.20)

Pour les|réseaux ferrovidires, I'équipement est utilisé uniquement pour la mise a la terre et
est appelé « équipement_portable de mise a la terre ».

A.3 Exigences (4)

A.3.1 Valeurs assignées électriques (4.2)

Pour les réseaux ferroviaires, il convient de vérifier les données de temps assigné, de courant
de court-circuit assigné et de facteur de créte auprés du responsable de l'infrastructure du
réseau, et il convient de prendre en compte les cycles particuliers de courant de transit (Z;,)
dans les réseaux a courant continu (voir A.4.3 pour I’essai correspondant).

A.3.2 Cables pour mise a la terre (4.3)

Les équipements de mise a la terre pour réseaux ferroviaires peuvent étre laissés sur place,
installés ou déposés le long de la voie pour usage ultérieur, pendant toute la période planifiée
de travail. Pour cette raison, il convient d’exiger que les cébles aient une flexibilité adéquate
dans des conditions froides.
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