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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL CABLE REELS

FOREWORD

1) 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
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred t
Publicafion(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

b as "IEC
interested
and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC €ollabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreemgent between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly.as,possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee\bas representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use“and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the ,way-in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their natiohal and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding nationalorregional publication shall be clearly
the lattgr.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity: Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access te\|[EC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification.bodies.

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

No liabflity shall attach to IEC or its directors; employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees and {EC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any|
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct.application of this publication.

Attentign is drawn to the .possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC shallinot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiqnal Standard IEC 61316 has been prepared by subcommittee 23H: Plugs
outlets ahd couplers for industrial and similar applications, and for electric vehicle
technicallcommittee 23: Electrical accessories.

ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

, socket-
5, of IEC

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 1999. This edition
constitutes a technical revision.

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

Implementation of the latest tests and requirements previously included in IEC 60309-1.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
23H/483/FDIS 23H/489/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,
available| at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types devdloped by
IEC are described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

In this dgcument, the following print types are used:

— requifjements proper: in roman type;
— test specifications: in italic type;

— notes: jn smaller roman type.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchangedq until the
stability glate indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relatgd to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdfrawn,

e replaged by a revised edition, or

e amengded.
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INDUSTRIAL CABLE REELS

1 Scope

This document applies to cable reels provided with a non-detachable flexible cable with a
rated operating voltage not exceeding 690 V DC and/or 690 V AC with a frequency not
exceeding 500 Hz and a rated current not exceeding 63 A, primarily intended for industrial
use, either indoors or outdoors, for use with accessories complying with IEC 60309-1,
IEC 60309-2 or IEC 60309-4.

This docuIAment applies to:

— portable cable reels equipped with one plug or appliance-inlet complyingiwith IEQ 60309-1
or IEC 60309-2 and at least one socket-outlet complying with IEC 60309-1, IEQ 60309-2
or IE¢ 60309-4;

— fixed |cable reels equipped with at least one socket-outlet complying with IEC|60309-1,
IEC 6/0309-2 or IEC 60309-4;

— cable|reels suitable for use at ambient temperature normally within the range ¢f —25 °C
to +40 °C.

The use pf this equipment on construction sites and for“agricultural, commercial and [domestic
appliancegs is not precluded.

This dogqument also applies to cable reelsyintended to be used in extra-low voltage
installatigns.

In locations where special conditions prevail, for example, on board ships, in vehicles and the
like, or where explosions are liable to, oecur, additional requirements can be necessaty.

NOTE 1 This document was not developed for Electric Vehicle (EV) application, but it can be used gs guide for
cable reels|for EV application

NOTE 2 Additional requirements\for cable reels for currents higher than 63 A are under consideration.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content ¢onstitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies<For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendmenis) apples.

IEC 60068-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
State

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of
solid insulating materials

IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 60245-4, Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V —
Part 4: Cords and flexible cables
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IEC 60309-1:2021, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial

purposes

— Part 1: General requirements

IEC 60309-2, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial
— Part 2: Dimensional compatibility requirements for pin and contact-tube
accessories

purposes

IEC 60309-4, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial

purposes

— Part 4: Switched socket-outlets with or without interlock

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 6066
Principle

IEC 6066
of coating

IEC 6069
Glow-wir

IEC 6069

IEC 6073
temperat

IEC 6100
Immunity

IEC 6100
Emission

IEC 6103

ISO 1456
plus chro

ISO 2081
suppleme

4-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
5, requirements and tests

4-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Pa
), potting or moulding for protection against pollution

5-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire) based test m
b flammability test method for end-products (GWEPT)

5-10-2, Fire hazard testing — Part 10-2: Abnormal heat — Ball pressure test
0-2-9, Automatic electrical controls — Part 2-9: Particular requirem
ire sensing control

0-6-1, Electromagnetic compatibility \(EMC) — Part 6-1: Generic stal
standard for residential, commercialhand light-industrial environments

0-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic stal
standard for equipment in résidential environments

2, Protection of persons-and equipment by enclosures — Probes for verificat

, Metallic and other inorganic coatings — Electrodeposited coatings of nick
mium, copper plus nickel and of copper plus nickel plus chromium

, Metallic™ and other inorganic coatings — Electroplated coatings of 3
bntary<treatments on iron or steel

— Part 1:

rt 3: Use

ethods —

nethod

ents for

dards -

dards -

on

el, nickel

rinc with

ISO 2093

Electroplated coatings of tin — Specification and test methods

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

3 Terms and definitions

For the p

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

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

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

NOTE Where the terms "voltage" and "current" are used, they imply the direct current (DC) or alternating current
(AC) root mean square (RMS) values.
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3.1
rated operating voltage
voltage assigned to the cable reel by the manufacturer

3.2
rated current
current assigned to the cable reel by the manufacturer

3.3

cable reel

device comprising a flexible cable attached to a reel, so constructed that the cable may be
wound on to the reel

Note 1 to eptry: Plugs, socket-outlets and appliance inlets, if any, supplied with cable reels are considgred as part
of the reel.

3.3.1
portable|cable reel
cable redl which can be moved easily from one place to another

3.3.2

fixed cagle reel

cable redl intended for mounting on a fixed support
3.4

non-detdchable flexible cable
flexible chble which is fixed to a cable reel

3.5
rewireablle cable reel
cable repl so constructed that the flexible cable can be replaced with the pid of a
general-gurpose tool

3.6
non-rewireable cable reel
cable redl so constructed that'it forms a complete unit with the flexible cable, the plug and the
socket-olitlets fixed by,.the manufacturer of the cable reel in such a manner that, after
dismantling, the cable reel is rendered unfit for any further purpose

3.7
accessiljle part
part which can be touched by means of the standard test finger

3.8
detachable part
part which can be removed without the aid of a general-purpose tool

3.9
creepage distance
shortest path along the surface of an insulating material between two conductive parts

3.10
clearance
shortest distance in air between two conductive parts
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thermal cut-out
temperature-sensing control device intended to switch off automatically under abnormal
operating conditions and which has no provision for adjustment by the user

3.12

current cut-out
current-sensing control device intended to switch off automatically under abnormal operating

condition

3.13
trip-free
mechani

maintaing

3.14

non-self
thermal ¢
device w
fixed cab

3.15

s and which has no provision for adjustment by the user

mechanism

d closed against a continuation of excess temperature or current

resetting thermal or current cut-out

r current cut-out which can only be reset by a manual actionydirectly actin
hich is used exclusively for this purpose and which is mourited in the cable 1
e reel as a separate unit within sight of the cable reel

basic ingulation

insulation
[SOURC

3.16

of hazardous-live-parts which provides basic protection

E: IEC 60050-195:1998, 195-06-06, modified — note to entry omitted.]

supplen(ljentary insulation

indepen
[SOURC

3.17

ent insulation applied in additioh to the basic insulation, for fault protection

E: |[EC 60050-195:1998,~195-06-07]

double ipsulation

insulatior
[SOURC

3.18

comprising both basic insulation and supplementary insulation

E: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

y a reset
nor be

g on the
eel or for

reinforced\insulation
insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation

Note 1 to entry:

insulation or supplementary insulation.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-09]

3.19

termination
insulated or non-insulated connecting device for non-reusable connection of the conductors of

the suppl

y cable

Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic
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3.20

terminal

conductive part of one pole, composed of one or more clamping unit(s) and insulation if
necessary

3.20.1

pillar terminal

terminal in which the conductor is inserted into a hole or cavity, where it is clamped under the
shank of the screw or screws

Note 1 to entry: The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or through an
intermediate clamping member to which pressure is applied by the shank of the screw (see Figure 1).

IEC
Figure 1 — Pillar terminals

3.20.2
screw tefminal
terminal {n which the conductor is clamped under the head of the screw

Note 1 to [entry: The clamping pressure may.be applied directly by the head of the screw or fhrough an
intermediate part, such as a washer, clamping plate or anti-spread device (see Figure 2).

Figure 2 — Screw terminals

3.20.3
stud terminal
terminal in which the conductor is clamped under a nut

Note 1 to entry: The clamping pressure may be applied directly by a suitably shaped nut or through an
intermediate part, such as a washer, clamping plate or anti-spread device (see Figure 3).

Figure 3 — Stud terminals
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3.20.4
saddle terminal
terminal in which the conductor is clamped under a saddle by means of two or more screws or

nuts

Note 1 to entry: See Figure 4.

-,
/

N
H \
' -
’

|// . i\\
|

~

N

| |
H H
| |
A
| |

| 2
N <'-rJ‘L“ S S

Figure 4 — Saddle terminals

3.20.5
lug termjnal
screw tefminal or a stud terminal, designed for clamping a cabléAug or bar by mgans of a
screw or [nut

Note 1 to ehtry: See Figure 5.

TT T

N7

i
!
~—

A4

Iy
[}

Figure 5 — Lug terminals

mantle terminal
terminal jn which_the conductor is clamped against the base of a slot in a threaded stud by

: ler the nut,
by a central peg if the nut is a cap nut, or by equally effective means for transmitting the pressure from the nut to
the conductor within the slot (see Figure 6).

IEC

Figure 6 — Mantle terminals
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terminal for the connection and subsequent disconnection of one or more conductors, the
connection being made, directly or indirectly, by means other than screws

Note 1 to entry: Examples of screwless type terminals are given in Figure 7.

3.20.8

insulatign piercing terminal

IPT

terminal
connectig
ineffectiv

Note 1 to
stripping.

Note 2 to ¢

Figure 7 — Screwless terminals

for the connection and subsequent disconnection{of one or more condug
n being made by piercing, boring through, cotting through, displacing o
e in some other manner the insulation of the ¢onductor(s) without previous s

entry:  The removal of the outer sheath of the.¢able, if necessary, is not considered as

htry: Examples of IPT are given in Figure(8;

tors, the
r making

ftripping

a previous

Key

e

A Conductor

Figure 8 — Insulation piercing terminals

IEC
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3.21

clamping unit
part(s) of the terminal necessary for mechanical clamping and electrical connection of the
conductor(s), including the parts which are necessary to ensure the correct contact pressure

3.22

connecting device
device for the electrical connection of one (or more) conductor(s), either fixed to a base or

forming

an integral part of the equipment

4 General requirements

4.1 Inqustrial cable reels shall be so designed and constructed that, in normal
performapce is reliable, and safety is achieved by reducing risk to a tolerable leyel, a

in ISO/IEC Guide 51.

Unless otherwise stated, the normal use environment in which the cable‘reels comp
this document are normally used is pollution degree 3 according to IEC-60664-1.

If other
accorda

Cable re

IEC 605

In genergl, compliance is checked by carrying out all the tests specified.

42 U

are satisfied if all the tests are met.,The sample is tested as delivered and unde
conditions of use, at an ambient temperature of (20 £ 5) °C. Tests are carried out in

of the cl

4.3 |If

not repreisentative of the design, that test and any preceding one which may have if
the resulls of the test shall be repeated in the required sequence. Tests which follow
made on[another sample, which shall comply with the requirements of this document.

5 Standard-ratings

The rated—current shall not be highnr than the maximum rated current of the p||

pollution degrees are needed, creepage distances, ‘afd clearances sh

29.

less otherwise stated, one sample®is submitted to all the tests, and the requ

uses of this document.

the sample does nofisatisfy a test due to an assembly or manufacturing faul

se, their
defined

ying with

bl be in

nce with IEC 60664-1. The comparative tracking index~(CTl) value shall be ¢valuated
in accordance with IEC 60112. Test and requirements are specified in 21.3.

els shall have a minimum degree of protection IP24D (see 6.3) acc¢rding to

irements
r normal
the order

which is
fluenced
shall be

g or the

appliance inlet or the socket-outlet.

Preferred rated currents are given in Table 1.

NOTE 1

Table 1 — Preferred rated currents

Series | Series Il
A A
16 20
32 30
63 60

"Preferred ratings" do not exclude other ratings.
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NOTE 2 This table does not provide correspondence between series | and series Il values.

Compliance is checked by inspection of the marking.

6

6.1

6.2

6.3

6.4

6.7

Classification

Cable reels are classified according to the type of construction:

— portable cable reels;
— fixed cable reels.

Cable reels are classified according to the method of winding the flexible cable:

— hgnd-operated cable reels;
— sgring-operated cable reels;
— mptor-driven cable reels.

Capble reels are classified according to the degree of protectioncaceording to IE

— thp minimum degree of protection shall be 1P24D.

EC 60529:

Cable reels are classified according to their protection against excessive tempgratures:

— cgble reels incorporating thermal cut-out;
— cgble reels incorporating current cut-out;

— cdble reels incorporating both thermal and current cut-outs.
Caple reels are classified according to the*method of connecting the cable:

— repwireable cable reels;
— nqgn-rewireable cable reels.

Cable reels are classified according to the material of the drum:

— cgble reels with drumsmade of insulating material,

— cqdble reels with drGm ‘made of other material.

Cable reels are\classified according to the type of conductors for screwless

insulation piercing4erminals, if any:

7

7.1

— for solidsconductors only;
— forridid (both solid and stranded) conductors only;

type and

— for flexible conductors only;
— for rigid (both solid and stranded) and flexible conductors;

Marking

Cable reels shall be marked with:

— rated current(s) in amperes;
— rated operating voltage(s) or voltage range(s) in volts;
— symbol for the nature of supply;

— either the name or trademark of the manufacturer, or of the responsible vendor;

— type reference, which may be a catalogue number;
— degree of protection according to IEC 60529;
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— maximum load which may be connected to the cable reel in fully reeled and fully
unreeled condition.

EXAMPLE: 1 000 W 400 V  fully reeled cable ® -

3 500 W 400V fully extended cable ——~

7.2 When symbols are used, they shall be as follows:

A amperes

\% volts

Hz hertz

w watts

~A alternating current IEC 60417-5032 (2002-10)
== direct current IEC 60417-5031 (2002-:10)
J:— protective earth IEC 60417-5019 (2006-08)

For the marking of rated current(s) and rated operating voltage(s) or voltage range(s
may be Used alone. The figure for DC rated operating voltage, if any, shall then b

before the

Compliance is checked by inspegtion.

7.3 Cqble reels shall be marked with an instruction clearly stating how to reset th

and/or cyr

Compliance is checked by inspection.

addition

7.4 |If
this doca(ITment, marking shall be easily legible with normal or corrected vision
I

@® ° fully reeled cable reel
T fully extended cable reel

XXD* degree of protection

For IP codes, the two characteristic numerals)(XX) shall be specified. The
supplementary letter D shall not be marked if the first characteristic

numeral is a 4 or greater.

).

e placed

figures

figure for the AC rated operating voltage and separated from it by a line or{a dash.

rent cut-out device(s).

b thermal

arking-plates or labels are used, they shall be reliably secured. After all the tests of

without

magnification, and labels shall show no curling or loosening at the corners|or edges.

Compliance is checked by inspection.

7.5 Marking shall be easily legible.

Compliance is checked by inspection, using normal or corrected vision, without additional
magnification.

Marking shall be durable and indelible.

Compliance is checked by the following test to be performed after the humidity treatment of

Clause 14

Laser marking directly on the product and marking made by molding, pressing or engraving
are considered to be durable and indelible and they are not subjected to this test.
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The test is made by rubbing the marking for 15 s with a piece of cotton cloth soaked with
water and again for 15 s with a piece of cotton cloth soaked with n-hexane 95 % (Chemical
Abstracts Service Registry Number, CAS RN, 110-54-3).

NOTE n-hexane 95 % (Chemical Abstracts Service Registry Number, CAS RN, 110-54-3) is available from a
variety of chemical suppliers as a high-pressure liquid chromatography (HPLC) solvent.

When using the liquid specified for the test, precautions as stated in the relative material
safety datasheet provided by the chemical supplier shall be taken to safeguard the laboratory
technicians.

The marking surface to be tested shall be dried after the test with water.

compression force of (5 + 1) N at a rate of about one cycle per second (a cyegle comprising
forward and backward movement along the length of the marking). For markings lomger than
20 mm, rubbing can be limited to a part of the marking, over a path of at leasty20 mm|length.

Rubbing | shall commence immediately after soaking the piece of cotton, a;}p/ying a

The compression force is applied by means of a test piston which s ‘wrapped with cotton
comprising cotton wool covered by a piece of cotton medical gauze.

The test|piston shall have the dimensions specified in Figuré. 9 and shall be made of an
elastic material which is inert against the test liquids and fias”a Shore-A hardness |of 47 + 5
(for example synthetic rubber).

When it |s not possible to carry out the test on the-Specimens due to the shape/sige of the
product, | suitable piece having the same characteristics as the product can be sufmitted to
the test.

C
A . B
= . %
]
|
Y i
E IEC
A 2 Bztos c*}
20 mm 20 mm 2 mm

Figure 9 — Test piston

8 Dimensions

The surface on which the cable is wound shall be at least eight times the maximum diameter
of the cable as given in IEC 60245-4, as appropriate.

For cable reels using flat cable, the surface on which the cable is wound shall have a
diameter of at least 10 times the average of the upper and lower dimensions of the cable.

9 Protection against electric shock

9.1 Cable reels shall be designed so that live parts are not accessible when the cable reel
is in normal use and when parts which can be removed without the aid of a tool, have been
removed.
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Compliance is checked by inspection and, if necessary, by the tests of 9.2 and 9.3.

These tests shall be made immediately after the cable reel has passed a current having a
value corresponding to the maximum load, when fully reeled, for 1 h at an ambient
temperature of (20 £ 5) °C.

9.2 The standard test finger according to IEC 61032 Probe B is applied with a force of
(10 £ 1) N in every possible position; an electrical indicator with a voltage not less than 40 V
and not more than 50 V is used to show contact with the relevant part.

For cable reels, where the use of elastomeric or thermoplastic material is likely to
influence compliance with the requirement, the test is repeated but at an ambient temperature

of (35 + ]

During th
are subjs
finger of|
indicator
could imf

During th
ensure s

9.3 Th

Figure 1(
be at righ

This test
cable ree

The test
more tha

The proté
touch live

—C,the cabfe Teels being at this temperature.

is additional test, the parts of elastomeric or thermoplastic material of\thé ¢
cted for 1 min to a force of 75 N, applied through the tip of a straight’unjo
the same dimensions as the standard test finger. This fingerN\Wwith an
as described above, is applied to all places where yielding of the insulating
air the safety of the cable reel.

is test, the cable reel shall not deform to such an extentthat those dimensid
hfety are unduly altered and no live part shall be accessible.

e test is made with a straight rigid steel wife)of (1+0,015) mm as

(19"
, applied with a force of 0

t angles to its length.

does not apply to the plug, appliance inlet and socket-outlets, if any, fitt

-

vire is provided with an electrical indicator, with a voltage not less than 40
h 50 V, to show contact with'relevant part.

bction is satisfactory.if the wire cannot enter the enclosure, or if it enters, it
parts inside thesenclosure.

able reel
nted test
electrical

material

ns which

shown in

N. The end. of the wire shall be free from burrs and

pd to the

and not

does not
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Dimensions in millimetres

A
A

A
\i

85
80 +0,5

+0,015
21 0

IEC.

Key
A Rigid steel wire
To calibrate the gauge, a push force of 1 N is applied on the steel rigid wire in the direction of its axis: the

characteristics of the gauge's internal spring shall be such that the suface A-A' is brought practically to the same
level as the surface B-B' when this force is applied.

Figure 10 — Standard 1 mm gauge

9.4 Parts providing protection against electric shock shall have adequate mechanical
strength and shall be reliably secured by means of screws or in a similar reliable manner so
that they will not work loose in normal use.

Compliance is checked by inspection and by the tests of Clause 19 and Clause 20.
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10 Provisions for earthing

10.1 Accessible metal parts

For rewireable cable reels having accessible metal parts insulated from live parts by basic
insulation only:

— the earthing terminal shall comply with the requirements of Clause 11;

— the earthing terminal shall be located in proximity to the terminals for current-carrying

conductors;

— internal connections between the earthing terminal and accessible metal parts shall be
independent of the connection of the flexible cable in order to prevent loosening of internal
conngctions during the replacement o1 the ilexible cable,

— when| terminals of live conductors are accessible, no additional dismantling shall
be nejcessary to reach the earthing terminal. Moreover, the earthing terminal’ shall not be
more [than 50 mm distance from the other terminals.

10.2 Cdrrosion resistance of earth terminal

All parts pf the earthing terminal shall be such that there is no risk 'of corrosion resulting from

contact between these parts and the copper of the earthing condugctor, or any other rhetal that

is in contpct with these parts.

The body of the earthing terminal shall be of brass¢or/other metal no less registant to

corrosion, unless it is a part of the metal frame or enclosure, when the screw or nut shall be of

brass or

10.3 Cqg

Screws 34
metal no

Complian

10.4 Earth connections

10.4.1
be perms

For the
deemed {

plated steel complying with Clause 23, or other metal no less resistant to cofrosion.

rrosion resistance of screws and nuts

nd nuts of plated steel withstanding the test of Clause 20 are considered tp be of a
less resistant to corrosion than-brass.

ce with the requirements.0f’10.1 to 10.3 is checked by inspection.

Accessible metalyparts which may become live in the event of an insulation fault shall
nently and reliably connected to the earthing terminal or termination.

purpose’of this document, screws and the like for fixing bases or coverg are not
o0 be~parts which can become live in the event of a fault.

If access

bremetatparts—are screenedfronT tive parts by metatparts—wihith—aretomected to

the earthing terminal or termination, or if they are separated from live parts by double
insulation or reinforced insulation, they are not, for the purpose of this requirement, regarded
as likely to become live in the event of an insulation fault.

Compliance is checked by inspection and by the following test:

A current of 25 A derived from an AC source having a no-load voltage not exceeding 12 V is

passed b

etween the earthing terminal and each of the accessible metal parts in turn.

The voltage drop between the earthing terminal and the accessible metal part is measured,
and the resistance calculated from the current and this voltage drop.

In no case shall the resistance exceed 0,05 Q.
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Care shall be taken that the contact resistance between the measuring probe and the metal
part under test does not influence the test results.

10.4.2 The earth connection shall be effectively ensured under all conditions which may
occur in normal use, including loosening of fixing screws for covers, careless mounting of the
cover or the like.

Compliance is checked by inspection.

10.4.3 Earthing terminals intended for the connection of flexible external conductors shall
be designed with ample space for slack of the earthing conductor in such a way that, if the
strain relief should fail, the connection of the earthing conductor is subjected to strain after
connectigmoftheTurrent=tarryimg—conductors amnd—tirat, i tase of excessive stregses, the
earthing gonductor will not break before the current-carrying conductors break.

Compliance is checked by the following test:

The flexiple cable is connected to the cable reels in such a way that the current-carrying
conductoys are led from the strain relief to the corresponding terminals along the| shortest
possible jpath. After they are correctly connected, the core of the{earthing conducton is led to
its termirlal and cut off at a distance 8 mm longer than necessary for its correct conngctions.

The earthing conductor is then connected to its terminal It shall then be possible [fo house
the loop, |which is formed by the protective conductor owing to its surplus length, fregly in the
wiring sppace without squeezing or pressing the core when the cover of the cable reel|is put on
again and fixed correctly.

10.5 Intfernal earthing circuit

The interpal earthing circuit in cable reels\including any joints, contacts and the likg shall be
of low elgctrical resistance.

Compliance is checked by the following measurement which is made after the test|specified
in Clausq 19.

A curren derived from an\AC source, having a no-load voltage not exceeding 12 V, gnd equal
to 1,5 times the rated_current of the cable reel or 25 A, whichever is the greater, is passed
through the earthing‘circuit.

The volt4ge drep~is measured, and the resistance calculated from the current and this voltage
drop.

In no case shall the resistance exceed 0,05 Q.

10.6 Internal moveable earth connection and slip rings

10.6.1 Two different and independent moveable earth connections shall be provided
between the terminal for the earthing conductor of the incoming cable and the earthing
terminal for the outgoing cable, or that of the socket-outlet. One of these connections shall be
a slip ring or an equally effective contact, while the other connection may be a ball-bearing, a
slip ring, a plain bearing, or the like, provided it is metallic.

Compliance is checked by inspection.

10.6.2 Moveable earth connections between the terminal for the earthing conductor of the
incoming cable and accessible metal parts of the cable reel shall be duplicated, each of which
may be a ball bearing, a plain bearing, or the like, provided it is metallic.
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Compliance is checked by inspection.

11 Terminals and terminations

11.1 Common requirements for terminals and terminations

11.1.1 Rewireable cable reels shall be provided with terminals in which connection is made
by means of screws, nuts or equally efficient devices.

11.1.2 Non-rewireable cable reels shall be provided with soldered, welded, crimped or
equally effective permanent connections.

Connectipns made by crimping a pre-soldered flexible conductor are not permitted! ulwless the
soldered |area is outside the crimping area.

Non-rewireable cable reels shall not be provided with screwed or snap-on _¢onhectiong.
Compliance is checked by inspection.

11.1.3 [rerminals shall allow the conductor to be connected without special preparation.

This reqlirement is not applicable to lug terminals

NOTE The¢ term "special preparation” covers soldering of the, wires of the conductor, use of terminal|ends, etc.,
but not the|reshaping of the conductor before introduction into the“terminal or the twisting of a flexible cpnductor to
consolidatd the end.

Compliance is checked by inspection.

11.1.4 Parts of terminals and termination other than screws, nuts, washers,]| stirrups,
clamping| plates and the like, shall.be>of a metal having, under conditions occurripg in the
equipment, mechanical strength, electrical conductivity and resistance to corrosion pdequate
for the infended use.

Suitable |[metals, when used within a permissible temperature range and undef normal
conditionps of chemical pollution, are:

— coppér;

— an alloy containing at least 58 % copper for parts that are worked cold or at Ieast 50 %

copp§
— stainl

r for-other parts;

pss_ steel containing at least 13 % chromium and not more than 0,09 % carbclan;

— steel provided with an electroplated coating of zinc according to 1ISO 2081, the coating
having a thickness of at least:

e 8

pum (ISO service condition 2) for IP < X4 cable reels;

e 12 uym (ISO service condition 3) IP = X5 cable reels;

the coating having a thickness of at least:

e 20 um (ISO service condition 2) for IP < X4 cable reels;

e 30 um (ISO service condition 3) for IP > X5 cable reels;

steel provided with an electroplated coating of nickel and chromium according to ISO 1456,

— steel provided with an electroplated coating of tin according to ISO 2093, the coating
having a thickness equal to at least that specified for:

e 20 um (ISO service condition 2) for IP < X4 cable reels;

e 30 um (ISO service condition 3) for IP > X5 cable reels;
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NOTE Given values are nominal values.

— Other metal no less resistant to corrosion than copper and having mechanical properties
no less suitable shall be the subject of investigation.

Parts of terminals and termination other than screws, nuts, washers, stirrups, clamping plates
and the like which may be subjected to mechanical wear, shall not be made of steel with an
electroplated coating.

Compliance is checked by inspection and by chemical analysis.

11.1.5 If the body of an earthing terminal is not part of the metal frame or housing of the
cable reel, the body shall be of material as specified in 11.1.4 for parts of terminals. If the
body is pg i he } F erial.

If the b
aluminiu
contact b

dy of an earthing terminal is part of a frame or housing made of\aluminium or
alloy, precautions shall be taken to avoid the risk of corrosien ‘fesulfing from
etween copper and aluminium or its alloys.

NOTE The requirement regarding the avoidance of the risk of corrosion does not_preclude the use of [adequately
coated metpl screws or nuts.

Compliance is checked by inspection and by chemical analysis,

11.1.6 [ferminals and terminations shall be properly fixed to the cable reel and [shall not
loosen when connecting and disconnecting the conductors.

Terminal$ and terminations shall be protected against rotation.

Clampind means shall not serve to fix any other component.

The clamping means for the conductorynay be used to stop rotation or displacement.
Compliance is checked by inspegtion and, if necessary, by test of 20.2.

These refguirements do notspreclude terminals that are floating, or terminals so designed that
rotation or displacementi.ofthe terminal is prevented by the clamping screw or nut,|provided
that theirf movement is appropriately limited and does not impair the correct operatipn of the
cable redl.

Terminal$g may<be prevented from working loose by fixing with two screws, by fixing|with one
screw in p recess such that there is no appreciable play, or by other suitable means.

Covering with sealing compound without other means of locking is not deemed to be sufficient.
Self-hardening resins may, however, be used to lock terminals or terminations which are not
subject to torsion in normal use.

11.1.7 Each terminal shall be located in proximity to the other terminals, as well as to the
internal earthing terminal, if any, unless there is a sound technical reason to the contrary.

Compliance is checked by inspection.

11.1.8 Terminals shall be so located or shielded that:
— screws or other parts becoming loose from the terminals cannot establish any electrical
connection between live parts and metal parts connected to the earthing terminal,

— conductors becoming detached from live terminals cannot touch metal parts connected to
the earthing terminal;
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— conductors becoming detached from the earthing terminal cannot touch live parts.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

11.1.9 When the conductors have been correctly fitted, there shall be no risk of accidental
contact between live parts of different polarity or between such parts and accessible metal
parts, and, should a wire of a stranded conductor escape from a terminal, there shall be no
risk that such a wire emerges from the enclosure.

The requirement with regard to the risk of accidental contact between live parts and access-
ible metal parts does not apply to cable reels having rated operating voltages not
exceeding 50 V.

Compliance is checked by inspection and, where the risk of accidental contact bettlveen live
parts and other metal parts is concerned, by the following test:

An 8 mm length of insulation is removed from the end of a flexible conductor having the
nominal ¢ross-sectional area specified in Table 8. One wire of the strandéd conducior is left
free and the other wires are fully inserted and clamped into the terminal. The free wife is bent
back, without tearing the insulation, in every possible direction, ‘\but without making sharp
bends arpund barriers.

The free|wire of a conductor connected to a live terminal-shall neither touch any npetal part
which is| not a live part nor emerge from the enclosure. The free wire of a dqonductor
connected to the earthing terminal shall not touch any.Jive part.

If necessgry, the test is repeated with the free wiréZin another position.

11.2 Screw type terminals

11.2.1 Bcrew type terminals shall allow the proper connection of copper or copgper-alloy
conductofs having the nominal cross-sectional area specified in Table 8.

For termmals other than lug terminals, compliance is checked by the following test ahd by the
tests of 11.5.

Gauges s specified in\Eigure 11, having a measuring section for testing the insertability of
the maximum specified cross-sectional area specified in Table 8, shall be able to penetrate
into the ferminal -aperture, down to the designated depth of the terminal, under their own
weight.

Screw typeterminals that cannot be checked with the gauges specified in Figure 11| shall be
tested by suftably Shaped gauges, having the sarme Cross-Section as those of the appropriate
gauges of Figure 11.

For pillar terminals in which the end of a conductor is not visible, the hole to accommodate
the conductor shall have a depth such that the distance between the bottom of the hole and
the last screw will be equal to at least half the diameter of the screw, and in any case not less
than 1,5 mm.

Compliance is checked by inspection.
11.2.2 Screw type terminals shall have appropriate mechanical strength.

Screws and nuts for clamping shall have an ISO thread or a thread comparable in pitch and
mechanical strength.

NOTE SI, BA and UN threads are considered as being comparable in pitch and mechanical strength.
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Compliance is checked by inspection, measurement and the test of 20.2. In addition to the
requirements of 20.2, the terminals shall not have undergone changes after the test, that
would adversely affect their future use.

11.2.3 Screw type terminals shall be so designed that they clamp the conductor between
metal surfaces with sufficient contact pressure and without damaging the conductor.

Compliance is checked by inspection.

11.2.4 Lug terminals shall be used only for cable reels having a rated current of at
least 60 A; if such terminals are provided, they shall be fitted with spring washers or equally
effective locking means.

Compliance is checked by inspection.

11.2.5 [lamping screws or nuts of earthing terminals shall be adequatély IockeI) against
accidentgl loosening, and it shall not be possible to loosen them without the “aid of a tool.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

Dimensions in|millimetres

IEC

Flexible Rigid Diameter a Tolerances for a
(solid or stranded)
mm? mm? mm mm
1 1 1,6 005
1,5 1,5 1,9 o5
2,5 4 2,8 205
4 6 3,4 206
6 10 43 206
10 16 5,4 906
16 25 6.7 R

Maximum cross-section of conductors and corresponding gauges.

Material: steel

Figure 11 — Gauges for testing insertability of round unprepared conductors
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11.3 Screwless type terminals

11.3.1 Screwless type terminals shall allow the proper connection of copper or copper-alloy
conductors having the minimum cross-sectional areas indicated in Table 8.

Gauges as specified in Figure 11, having a measuring section for testing the insertability of
the nominal cross-sectional area of Table 8, shall be able to penetrate into the terminal
aperture to the designated depth of the terminal.

Screwless type terminals that cannot be checked with the gauges specified in Figure 11, shall
be tested by suitably shaped gauges, having the same nominal cross-sectional area as those
of the appropriate gauges given in Figure 11.

Compliance is checked by inspection.

11.3.2 PBcrewless type terminals shall be so designed that they clamp.th€ conductor(s)
between | metal surfaces, with sufficient contact pressure and without’ damaping the
conductof(s).

Compliance is checked by inspection and the type tests of 11.5 and*+1.6.
11.3.3 Bcrewless type terminals shall have appropriate mechanical strength.
Compliance is checked by the following test:

Five insgrtions and disconnections are made with' each type of conductor for which the
terminal |is intended to be used, with conductor nominal cross-sectional area spécified in
Table 8.

The inseftion and disconnection of the. conductors shall be made in accordance|with the
manufaclurer’s instructions.

New congluctors are used each time, except for the fifth time, when the conductor us¢d for the
fourth ingertion is clamped at the same place. For each insertion, the conductors gre either
pushed gs far as possible-into the clamping unit or are inserted so that adequate connection
is obvioys. After eachcinsertion the conductor is twisted through 90° and sub$equently
disconnerted.

After these tests) the terminals shall not be damaged in such a way as to impair their further
use with ponduetors of the smallest and the largest cross-sectional areas .

11 3 4 he connection-or-diceconn tion of caonductare chall ha oA~
D - CoOTrT e CtTtTromToOT—CTot o™ O O SO oo CtoTro— oo oottt

— either by the use of a general-purpose tool or a convenient integrated device in the
terminal, to open it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductor(s);

— or by simple insertion.

Disconnecting a conductor shall require an operation other than a pull only on the conductor,
such that it can, in normal use, be performed manually, with or without the help of a tool.

Compliance is checked by inspection.

11.3.5 Opening for a tool intended to assist the insertion or disconnection of the conductors,
if needed, shall be clearly distinguishable from the opening intended for the conductor.

Compliance is checked by inspection.
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11.3.6 Terminals shall be so designed and constructed that:

— each conductor is clamped individually in a separate independent clamping unit (not
necessarily in separate holes);

— during the connection or disconnection, the conductors can be connected or disconnected
either at the same time or separately.

It shall be possible to clamp securely any number of conductors up to the maximum provided

for.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 11.5.

11.3.7 Terminals shall be so designed and constructed that inadequate insertion of the

conducto
Complian

11.3.8
clamped,

NOTE 1 1
during inst3

Complian
For the b

The test

— the tg
be al
by 30

I is avoided.
ce is checked by inspection.

Screwless terminals shall be so designed that the connectedJconductor
even if it has been bent during normal installation.

his test is intended to simulate the bending forces on the conducter\being transferred to t
Ilation.

ce is checked by the following test:
ending test, three new samples shall be used.

bpparatus, the principle of which is shown in Figure 12, shall be constructed

st conductor, properly inserted int@ya clamping unit of the connecting devi
owed to be bent (deflected) in~any of the 12 directions differing from ed
Oi 50,.

— the sfarting point can be varied by 10° and 20° from the original point.

NOTE 2 A

The ben
performe
conducto

The bend

— thefd

reference direction and starting point are not specified.

Hing of the conductor from its straight position to the testing positions
0 by means of a suitable device applying a force as specified in Table
r, at a specified distance from the clamping unit of the connecting device.

ing apparatus shall be so designed that:

rce’iS applied in the direction perpendicular to the conductor;

remains

he terminal

so that:

bes, shall
ch other

shall be
2 to the

— the bendlng IS attained without rotation or the conauctor within the clamping unit;

— the force remains applied while the required voltage drop measurement is made.

The force for bending the conductor is specified in Table 2. The distance "D" shall be
measured from the extremity of the connecting device, including the guidance for the

conducto

r, if any, to the point of application of the force to the conductor.
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b) Example of test arrangement to meagure the

voltage drop during bending test on scrpwless

terminals

Test conductor, bent

Point of application and directions of the force for bending the conductor

Bending force (perpendicular to the straight conductor)

Suppl

Directions of application of the forces

y

Figure 12 — Information for the bending test
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Table 2 — Deflection test forces
Nominal cross-sectional Distance
area of the test Deflection test force @ D
conductor
Mm? AWG N mm
1,0 -- 0,25 100
1,5 16 0,5° 100
2,5 14 1,0° 100
4 12 2,0° 100
6 10 3,5¢ 100
1Y) o 7,U 10U
a8 The forces are chosen so that they stress the conductors close to the limit of
elasticity.
b These values are based on IEC 60998-2-2.
¢ These values are based on IEC 60352-7.
Provisiorls shall be made so that the voltage drop across the clamiping units under tept can be
measureql when the conductor is connected, as shown for example in Figure 12b).
The sample is mounted on the fixed part of the test apparatus in such a way thai the test
conductoy can be freely bent.
The surfgce of the test conductor shall be free of . detrimental contamination or corrosjon.
A clampihg terminal is fitted, as for normal use, with a rigid solid copper conductor hpving the

smallest
the samgé
having th

The test
during th
within 5

A tenth d
flow thro
in one of

The forcd

cross-sectional area specified in\Table 8 and is submitted to a first test s
b clamping terminal is submittéd to a second test sequence using the
e largest cross-sectional are€a, unless the first test sequence has failed.

shall be made with the-current flowing (i.e. the current is not switched o
e test). A suitable power supply shall be used so that the current variations
%.

f the test current assigned to the connected conductor, according to Tabl
igh the gcannecting devices. A bending force shall be applied as shown in Fig
the 12°directions and the voltage drop across this clamping unit shall be me

b 'shall then be applied successively in each of the remaining 11 directions

equence;
onductor

n and off
are kept

p 5, shall
yure 12a),
asured.

shown in

Figure 12

a) following the same test procedure.

If at any of the 12 test directions the voltage drop is greater than 2,5 mV, the force shall be
maintained in this direction until the voltage drop is reduced to a value below 2,5 mV, but for
not more than 1 min. After the voltage drop has reached a value below 2,5 mV, the force shall
be maintained in the same direction for a further period of 30 s during which period the
voltage drop shall not have increased.

The other two samples of the test set shall be tested according to the same test procedure,
but moving the 12 directions of the force, so that they differ by approximately 10° for each

sample.

If one sample fails in one of the directions of application of the test force, the tests shall be

repeated

on another set of samples, all of which shall comply with the repeated tests.
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11.4 Insulation piercing terminals (IPT)

11.4.1 Insulation piercing terminals shall allow the proper connection of copper or copper-
alloy conductors having a nominal cross-sectional area as shown in Table 8.

Compliance is checked by inspection and by introducing the largest insulated conductor
according to Table 8.

11.4.2 Insulation piercing terminals shall be so designed that they clamp the conductor
between metal surfaces with sufficient contact pressure and without damaging the conductor.

Compliance is checked by inspection and the tests of 11.5 and 11.6.

Alternatijely, insulation piercing terminals may clamp the conductor between the rrlletal part
and the ipsulated part provided they comply with the test of 11.7.

Compliance is checked by inspection and the tests of 11.5 and 11.7.
11.4.3 |nsulation piercing terminals shall have appropriate mechanical strength.
Compliarnce is checked by the following test:

Five inseértions and disconnections are made with conductors having the nomingl cross-
sectionallarea indicated in Table 8.

The inseftion and disconnection of the conductérs shall be made in accordance|with the
manufaciurer’s instructions.

If insulation piercing terminals use screws$for wire connection, the torque value of [Table 11
shall be used. Higher values of torque(may be used if so stated by the manufactyrer in its
technicalldocumentation.

New congluctors are used each time, except for the fifth time, when the conductor us¢d for the
fourth ingertion is clamped_at.the same place. For each insertion, the conductors gre either
pushed gs far as possible7into the clamping unit or are inserted so that adequate cgonnection
is obvioys. After each( insertion the conductor is twisted through 90° and subs$equently
disconnerted.

After theye tests,-the terminals shall not be damaged in such a way as to impair their further
use with ponductors of the smallest and largest cross-sectional areas.

11.4.4 The connection or disconnection of conductors shall be made using a general-
purpose tool or a convenient integrated device in the terminal assisting the insertion or the
withdrawal of the conductors.

The disconnection of a conductor shall require an operation other than a pull on the conductor
only. It shall be necessary to take a deliberate action to disconnect it by hand or with a
suitable tool.

Compliance is checked by inspection.

11.4.5 The opening for a tool intended to assist the insertion or disconnection of the
conductors, if needed, shall be clearly distinguishable from the opening intended for the
conductor.

Compliance is checked by inspection.
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11.4.6 Terminals shall be so designed and constructed that:

— each conductor is clamped individually in a separate independent clamping unit (not
necessarily in separate holes);

— during the connection or disconnection, the conductors can be connected or disconnected
either at the same time or separately.

It shall be possible to clamp securely any number of conductors up to the maximum provided

for.

Compliance is checked by inspection

11.5 Me

11.5.1
cross-se

The test
area and

The leng

Clamping
terminals

Where th
while ins

Each con

The end
positione
in a horiZ
with the (
of (10 £ 2

The dista
shall be
binding,
suspendse

hanical-tests—on-terminal

tional areas and are tested with the apparatus shown in Figure 13.

Shall be carried out on six samples: three with the smallest conductor cross-
three with the largest conductor cross-sectional area.

h of the test conductor shall be 75 mm longer than the height H specified in

screws, if any, are tightened with the torque ageording to Table 11. Othe
are connected according to the manufacturer’s’instructions.

ere is a guidance for the conductor at the clamping unit, the terminal shall
alled in the cable reel.

ductor is subjected to the followingtest:

of the conductor is passed-through an appropriate-sized bushing in
d at a height H below the equipment, as given in Table 3. The bushing is p
ontal plane, such that its centre line describes a circle of 76 mm diameter, ¢
entre of the clamping- unit in the horizontal plane. The platen is then rotated
) r/min.

nce between the mouth of the clamping unit and the upper surface of thq
within 15,mm of the height in Table 3. The bushing may be lubricated t(
fwisting cor~rotation of the insulated conductor. A mass, as specified in T4
bd from>the end of the conductor. The duration of the test is 15 min.

During tH

New terminals are fitted with new conductors and of the minimum and-the maximum

sectional

Table 3.

rwise the

be tested

h platen,
ositioned
pncentric
at a rate

bushing
prevent
ble 3, is

near the

e\test, the conductor shall neither slip out of the clamping unit nor break

clamping

unit.

Terminals shall not, during this test, damage the conductor in such a way as to render it unfit

for furthe

ruse.
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Dimension in millimetres

375 |
—"

| IEC

Key
A Clamping unit
B Platen
C Bushing hole
D Mass
Figure 13 — Test arrangement for terminals
Table 3 — Pulling test values on terminals
Nominal Diameter Height? Mass
crossssectional of bushing
area
mm? mm mm kg
1,0 6,5 260 0,4
1,5 6,5 260 0,4
2,5 9,5 280 0,7
4,0 9,5 280 0,9
6,0 9,5 280 1,4
10,0 9,5 280 2,0
16,0 13,0 300 2,9
If a bushing with the given hole diameter is not adequate to accommodate the
conductor without binding, a bushing having the next largest hole may be used.
@ Tolerance for height H: £15 mm.
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11.5.2 Verification is carried out successively with conductors of the largest and smallest
cross-sectional areas specified in Table 8, using class 1 or class 2 conductors for terminals of
fixed socket-outlets or appliance inlets, and class 5 conductors for terminals of plugs or
portable socket-outlets.

For socket-outlets or appliance inlets with screwless type terminal or insulation piercing
terminals that accept only flexible conductors according to 6.7, verification is carried out with
class 5 conductors.

The conductors shall be connected to the clamping unit, and the clamping screws or nuts
tightened to two-thirds of the torque indicated in Table 11, unless the torque is specified by
the mandfacturer on the product or in an instruction sheet.

Each copductor is subjected to a pull according to the value in Table 4} exerted in the
opposite [direction to that in which the conductor was inserted. The pull is applied without jerks
for 1 min| The maximum length of the test conductor shall be 1 m.

During tHe test, the conductor shall not slip out of the terminal nor(shall it break at, pr in, the
clamping|unit.

Table 4 — Pulling force

Nominal cross-sectional area Pulling force
mm?
N
1 35
1,5 40
2,5 50
4 60
6 80
10 90
16 100

11.6 Voqltage drop)test for screwless type terminals and for insulation piercing
teyminals

The following.tést is made on new samples which have not been used for any other t¢st.

The test is made with new copper conductors having the minimum and maximum cross-
sectional areas according to Table 3.

The number of samples according to the type of conductors is:

— for terminals which can accept solid types of conductors only: 6 samples;
— for terminals which can accept rigid types of conductors only: 6 samples;
— for terminals which can accept flexible conductors only: 6 samples;
— for terminals which can accept all types of conductors: 12 samples.

Conductors having the smallest cross-sectional area are connected, as in normal use, to each
of three terminals. Conductors having the largest cross-sectional area are connected, as in
normal use, to each of the other three terminals. Each set of three terminals is connected in
series.
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For a terminal which can accept all types of conductors, this test shall be performed twice,
once with rigid conductors and once with flexible conductors (12 terminals in total).

The clamping screws or nuts, if any, are tightened with the torque according to Table 10,
unless the torque is specified by the manufacturer on the product or in an instruction sheet.

The use of AC is preferable, but DC is acceptable.

After this test, an inspection by the naked eye, with normal or corrected vision, without
additional magnification, shall show no changes obviously impairing further use, such as

cracks, d

eformations or the like.
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e test arrangement including the conductors is placed in a heating cabinet
ppt at a temperature of 20 °C = 2 °C.

iring the cooling period, the test current, as defined in Table 5, is applied th
cuit. The test current shall be applied for the initial 30 min of each,cycle.

ately 1 h, as follows:
mperature in the cabinet is raised in approximately,20 min to 40 °C.

perature is maintained within £5 °C of this\value for approximately 10

are then allowed to cool down for approximately 20 min, to a tempe
ately 30 °C, forced cooling being allowed. They are kept at this tempel
ately 10 min and, if necessary, for measuring the voltage drop, then allowg
her to a temperature of 20 °C = 2 °Cs

e ageing test, the voltage-dropymeasurement is made in the ambient cool
stability.

ge drop in the terminals’is measured and recorded after the completion o
d cycle.

imum allowable voltage drop of each clamping unit, measured with the c
in Table 5,«shall not exceed the smaller of the two following values:

22,5 mV )or
nes(the value measured after the 24th cycle.

which is

ough the

inals are then subjected to 192 temperature cycles, each(cycle having a duyiration of

min. The
yature of
ature for
d to cool

condition

the 24th

Lrrent as
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is not possible, the measured value shall be reduced by the value of the voltage drop in the

conducto

r between the two measuring points.

The temperature in the heating cabinet shall be measured at a distance of at least 50 mm
from the samples.
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Table 5 — Test current

11.7 Te
in

11.7.1
The test

— then

— the v
384th
The v

o eéi
o 1,
11.7.2

Three ne
maximun
flexible c

Screws,

Nominal cross-sectional area Test current?

mm? A

1,0 13,5
1,5 17,5
2,5 24,0
4,0 32,0
6,0 41,0
10,0 57,0

2—TFestctrrenttsontyacceptabte—if-the—same—ortess
than the test current of the cable reel.

ts for insulation piercing terminals transmitting contact pressure via
ulating parts

FTemperature-cycling test
brocedure is the same as described in 11.6 except as follows:

imber of cycles is increased from 192 to 384;

bltage drop in each insulation piercing terminal is measured after the 48tH
cycle, each time at a temperature for the insulation piercing terminal of 20
oltage drop measurement shall not exceed tfie smaller of the two following

her 22,5 mV, or
b times the value measured after the*48th cycle.

Short-time withstand currenttest

w samples are fitted with-niew rigid (solid or stranded) or flexible conductor§
cross-sectional area.(Ifythe terminal can be used for rigid (solid or stran
bnductors, then flexjble conductors shall be used.

f any, are tightened with two thirds of torques as stated in Table 11.

The ter
connecte

jinal shall/withstand a current of 120 A/mm? of the cross-sectional arg
d conductor, for 1 s. The test is performed once.

and the
PC + 2 °C.
alues:

with the
ded) and

a of the

perature.

In order to limit additional heating, the current for measuring the voltage drop before and after
the test shall be one-tenth of the value shown in Table 5.

After this test an inspection by the naked eye, with normal or corrected vision, without
additional magnification, shall show no change obviously impairing further use, such as

cracks, d

12 Resi

eformations or the like.

stance to ageing of rubber and thermoplastic material

Cable reels with enclosures of rubber or thermoplastic material, and parts of elastomeric such
as sealing rings and gaskets, shall be sufficiently resistant to ageing.
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Compliance is checked by an accelerated ageing test made in an atmosphere having the
composition and pressure of the ambient air.

The samples are suspended freely in a heating cabinet, ventilated by natural circulation. The
temperature in the cabinet and the duration of the ageing test are:

— (70 £ 2) °C and 10 days (240 h), for rubber;

— (80 2) °C and 7 days (168 h), for thermoplastic material.

After the samples have been allowed to attain approximately room temperature, they are
examined and shall show no crack visible with normal or corrected vision, without additional

magnification. After the test, the samples shall show no damage which would lead to non-
compliance with this document

The use pf an electrically heated cabinet is recommended.

Natural cjrculation may be provided by holes in the walls of the cabinet.

13 Construction

13.1 Ackessible surfaces of cable reels shall be free from burrs, flashes and similar sharp
edges.

Compliance is checked by inspection.

13.2 Rgwireable cable reels shall be so construeted as to permit:

— the cdnductors to be easily introduced inteithe terminals;

— the correct positioning of the conducters without their insulation coming into contact with
bare metal parts of a polarity different from that of the conductor, or with accessiple metal
parts;

— internjal wiring to remain securely fixed whilst the flexible cable is connected;
— an aflequate arrangement ‘of the terminals allowing the flexible cable to ke easily
introduced and connected without the risk of damaging the insulation of the flexible cable.

Compliance is checked~by inspection and by disconnecting and reconnecting, W4sing the
flexible cpbles as delivered with the cable reel.

13.3 Inlet opénings in metal through which flexible cables pass, shall be provided with a
bushing Tf insulating material.

13.4 Non-rewireable cable reels shall be such that:
— the flexible cable cannot be separated from the cable reel without making it permanently
useless;

— the cable reel cannot be opened by hand or by using a general-purpose tool, for example
a screwdriver;

— winding of the flexible cable is done in a smooth space without sharp edges, burrs and the
like which might cause damage to the insulation of the flexible cable.

A cable reel is considered to be permanently useless when, for re-assembling the cable reel,
parts or materials other than the original have to be used.

13.5 Flexible cables shall be effectively prevented from coming into contact with moving
parts which might cause damage to their insulation.
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13.6 Bare live conductors shall be reliably secured so that the distance between them, and
the distances to accessible metal parts, cannot be reduced below the values given in
Clause 21.

Compliance is checked by measurement and inspection after the tests of Clause 19.

13.7 Cable reels incorporating one or more socket-outlets shall ensure continuity to the
earth contacts.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

13.8 Cable reels shall be so constructed that there is no risk of short-circuit between live
parts and accessible metal parts due to loosened internal wiring, screws or the like;

Compliance is checked by inspection and by manual test.

13.9 Ingulating linings, barriers and the like shall have adequate mechanical strephgth and
shall be g§ecured in a reliable manner.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

13.10 A [cable reel shall be fitted with a thermal cut-out{and/or a current cut-oyit, which
shall be:

—  trip-free;
— non-gelf-resetting thermal or current cut-ouf;

- consltructed so that when resetting, live parts shall not become accessible;
— consftructed so that the setting of temperature or current cannot be altered by thg user;
— and which shall disconnect

a) at|least one pole in two-pole €able reels, which shall be the phase pole on polarized
cdble reels; or

b) all poles, except the neutral pole on other cable reels.

Fuses are only allowed~when it is not possible for the user to replace them with|fuses of
higher rating than those’ originally fitted. The protective conductor, if any, shal|l not be
interrupted.

Compliance is-checked by inspection and by manual test.

NOTE In theMollowing country, fuses are not allowed: Denmark.

13.11 Cable entry shall be reliably fixed and be so shaped as to prevent damage from the
material in which it is mounted. Cable entry shall not be made of natural elastomeric material,
for example, rubber.

Compliance is checked by inspection and by manual test and by test of Clause 12.

13.12 Cable reels incorporating a residual current device with 7,, <30 mA shall be so
constructed that no more than 2 m of cable remains on the supply side of the residual current
device.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

13.13 Cut-outs shall not self-reset at low temperature.
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Compliance is checked by the following test:

The cut-out shall be caused to operate, and it shall be checked that it does not self-reset
when kept at a low temperature of (-25 + 2) °C for approximately 18 h.

13.14 Components incorporated or integrated in cable reels, such as flexible cable, current
cut-outs, thermal cut-outs, safety transformers, motors, switches, fuses, residual current
devices, lampholders and connecting devices shall comply with the relevant standards as far
as they reasonably apply.

Components according to IEC 60730-2-9 shall be of Type 1.D, 2.D, 1.E or 2.E with a minimum
number of cycles equal to 300.

13.15 Plugs and appliance inlets shall be in accordance with IEC 60309-1 or IEC)60B09-2. At
least ong of the socket-outlets shall be in accordance with IEC 60309-1, AEC 60309-2 or
IEC 60309-4. Other socket-outlets shall either be in accordance with anothér haymonized
system of in accordance with the system of socket-outlets in the country where the gable reel
is intendgd to be used.

Socket-optlets shall be of a type which prevents the insertion <of-plugs used with class 0
equipment.

The plug$ for equipment of class 0 can be used only as faras national wiring rules pgrmit.

13.16 Portable cable reels shall be equipped with one,plug or appliance inlet and at |east one
socket-olitlet. Fixed cable reels shall be equipped,with at least one fixed or portablg socket-
outlet.

The rated current of fixed or portable socket-outlets shall not be higher than the rated current
of the cdble reel. Fixed or portable socket-outlets with a rated current lower than the rated
current of the cable reel shall be protected by a suitable protecting device.

The rated current of the plug, if any, shall not be less than the rated current of the cable reel.
Components shall suit operating conditions specified for the cable reel.

Compliance is checked\by inspection.

14 Degrees-of‘protection

Socket-outlets of domestic type are tested without the plug inserted and with the lid, if any,
closed.

Compliance is checked by the appropriate tests mentioned in 14.2 and 14.3.

14.2 Cable reels shall be tested in accordance with IEC 60529 in fully unreeled condition, in
the most unfavourable position. Fixed cable reels shall be tested as above but mounted as
specified by the manufacturer’s instructions.

Immediately after the tests, the samples shall withstand the dielectric strength test specified
in 15.3, and inspection shall show that water has not entered the samples to such an extent
that could impair their further use.
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14.3 All cable reels shall be proofed against humid conditions which may occur in normal
use.

Compliance is checked by the humidity treatment described in 14.3, followed immediately by
the measurement of the insulation resistance and by the dielectric strength test, specified
in Clause 15.

Cable entries, if any, are left open. If knock-outs are provided, one of them is opened.

Covers which can be removed or opened without the aid of a tool are removed or opened and
subjected to the humidity treatment along with the main part. Spring lids are open during this
treatment.

The hunlidity treatment is carried out in a humidity cabinet containing air with, @ relative
humidity [maintained between 91 % and 95 %. The temperature of the air, at all\placps where
samples |[can be located, is maintained within 1 °C of any convenient value .betwefen 20 °C
and 30 °C.

The sample is kept in the cabinet for seven days (168 h).

In most gases, the sample may be brought to the temperaturexspecified by keeping|it at this
temperatyre for at least 4 h before the humidity treatment.

The testl is performed according to IEC 60068-2-78<with parameters specified by this
document.

After this|treatment the sample shall show no damage within the meaning of this docyment.

15 Insullation resistance and dielectric strength

15.1 Thi insulation resistance and the dielectric strength of cable reels shall be ad€quate.

Compliance is checked by the tests specified in 15.2 and 15.3 which are made immediately
after the ftest of 14.3 in the-humidity cabinet or in the room in which the samples wer¢ brought
to the required temperature, after reassembly of those parts which may have been femoved.
Cable regls shall be unreeled prior to carrying out the tests.

15.2 Th
the mea

e insuldtion resistance is measured with a DC voltage of approximately 500 V DC,
uremént being made 1 min after application of the voltage.

be less

measured consecutively:

For non- 3
d shall be

than 5 MQ an

a) between all poles connected together and the body;
b) between each pole in turn and all others, these being connected to the body.

NOTE The term "body" includes all accessible metal parts, handles, knobs, grips and the like and their shafts, if
these shafts become live in the event of an insulating fault, and metal foil in contact with all accessible surfaces of
insulating material; it does not include metal parts which are not accessible.

15.3 A voltage of substantially sine-wave form, having a frequency of 50 Hz/60 Hz and the
value shown in Table 2, is applied for 1 min between the parts indicated in 15.2.
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Table 6 — Test voltage for dielectric strength test

Insulation voltage? of the cable reels Test voltage
\Y, \Y
Up to and including 50 500
Over 50 up to and including 415 2 000P
Over 415 up to and including 500 2 500
Over 500 up to and including 690 3 000
2 The insulation voltage is at least equal to the highest rated operating voltage.
b This value is increased to 2 500 V for metal enclosures lined with insulating
material.

Initially, mo more than half the specified voltage is applied, then it is raised rapidly {o the full

value.

No flash-

Glow dis

16 Norr

pver or breakdown shall occur during the test.

tharges without a drop in voltage are neglected.

nal operation

16.1 Cagble reels shall withstand, without excessive wear or other harmful effect, the

mechanig
Complian

16.2 In
moving

conducto
indicated|
The volta

This me{
reached
is repeat
in 16.3 td
more tha
conducto

al, electrical and thermal stresses occurring in normal use.
ce is checked by the following test,

cable reels incorporating contacts intended to make connection between

barts (e.g. slip rings), each” phase conductor, neutral conductor and
r, if any, is loaded with thé-rated current related to the nominal cross-secti
in Table 8 and derived\from an AC source with a no-load voltage not excee
ge drop is measured adjacent to the contact-making members.

bsurement shall be made immediately after the cable reel, under rated
ts steady thermal condition. In no case shall the resistance exceed 0,05 Q,
bd after the-cable reel has been subjected to the test for normal operation
16.6 and)to the electric strength test of 16.7. The increase of resistance sh
n 50%" with a maximum of 0,075 Q for the phase conductor(s) and th
I, and’a maximum of 0,05 Q for the earthing conductor.

ixed and
earthing
bnal area
ing 12 V.

oad, has
The test
lescribed
all not be
e neutral

16.3 The flexible cable is unreeled and fully reeled on to the cable reel as in normal use at a
rate of approximately 0,5 m/s, in the direction most likely to occur in normal use. The test is
carried out as described in 16.4 to 16.6.

16.4 For hand-operated cable reels not incorporating movable contacts (slip rings or

the like):

— the total length of the flexible cable is unreeled;

— the number of cycles of operation is 100.
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16.5 For hand-operated cable reels incorporating movable contacts, the test shall be carried
out at the rated current of the fully reeled cable reel:

— the flexible cable is unreeled in such a way that the rotating part of the reel makes
approximately two revolutions, and such that at least two turns of the cable remain on the
reel;

— during the recoiling, the flexible cable is held under tension applying a force of 10 N/mm?2
of the nominal cross-sectional area of the conductors of the cable up to a maximum
of 100 N;

— the number of cycles of operation for a 16 A cable reel is 10 000 (ten thousand) and
for 32 A and 63 A cable reels the number of cycles shall be 4 000 (four thousand).

NOTE On ed by one reeling

16.6 Fof spring and motor-operated cable reels:
— the flexible cable is unreeled in such a way that the rotating part of.the re¢l makes
apprgximately two revolutions, and such that at least two turns of cable'remain or the reel;

— durin
adap

the recoiling, the flexible cable is held under tension applying a force|which is
ed to the reeling force of the cable reel;

— the nimber of cycles of operation for 16 A cable reels is 10 000.(ten thousand);

— for 33 A and 63 A cable reels the number of cycles shall be(4 000 (four thousand)

— the c@ble of a reel incorporating an automatic return_mechanism shall be fully|unreeled
and allowed to return unhindered 100 times using thecautomatic system incorporafed.

After this|test, the cable reel shall show no damage impairing safety and its further uge.

In particdlar, the cable reel shall show:

— no logsening of electrical connections;

— no logsening of mechanical parts of\econnections;
— no damage to the sheath or insulation of the cable.
16.7 Immediately after the tests of 16.3 to 16.6, the cable reels shall withstand ap electric
strength [est, as describedsin115.3 but with the test voltage reduced by 500 V for cgble reels

having an insulation voltage exceeding 50 V. The test is made without a preceding|humidity
treatment.

No flash-pver or breakdown shall occur during the test. In addition, there shall be no preakage
of electri¢al conpections or conductors.

17 Temperature rise

17.1 Temperature rise in normal use

17.1.1 Cable reels shall not attain excessive temperatures in normal use, such that they
cause a danger to persons or surroundings.

17.1.2 Compliance is checked by determining the temperature rise of the various parts
stated in Table 7.

Portable cable reels are placed in their normal position of use in a test corner as near to the
walls as possible. The test corner consists of a floor and two walls at right angles, all of a dull
black-painted plywood having a thickness of 20 mm. Cable reels for fixed mounting are
mounted on the wall or the ceiling in a test corner as near to the ceiling and wall as possible.
The test corner consists of a ceiling and two walls at right angles, all of dull black-painted
plywood having a thickness of 20 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080

IEC 61316:2021 © |IEC 2021 -41 -

Temperature rises are determined by means of fine wire thermocouples, chosen and
positioned so that they have the minimum effect on the temperature of the part under test.

Thermocouples used for determining the temperature rise of the surface of walls, ceiling and
floor are embedded in the surface or attached to the back of small blackened disks of copper
or brass, 15 mm in diameter and 1 mm thick, which are flush with the surface.

So far as it is possible, the cable reel is positioned so that parts likely to attain highest

temperatu

res touch the disks.

In determining the temperature rises of handles, knobs, grips and the like, consideration is
given to all parts which are gripped in normal use and, if of insulating material, to parts in

contact wittrtrotmetat:

The temperature rise of electrical insulation is determined at places where failure) colild cause
a short-dircuit, a contact between live parts and accessible metal parts, (or-"a reduction of

creepage

distances or clearances below the values specified in Clause 21,

The test s made both with cable reels fully reeled and unreeled. Cable reels loaded with the
rated power corresponding respectively to the marking for unreeléd-and reeled condition, are
operated|until steady conditions are established.

The test turrent corresponds to cos ¢ = 1.

Table 7 — Permissible temperature rise

Sliding contacts

Parts Temperature rise
K
Rubber ingulation of internal and external wiring and flexible cable 35
Polyvinyl ¢hloride insulation of internal wiring 45
Cord-shegth used as supplementary insulation 35
Silicone rdbber insulation of internal wiring and flexible cables 145
Rubber usled for gaskets or other_parts, the deterioration of which could affect
safety:
— wheln used as supplementary insulation or as reinforced insulation 40
— in ofher cases 50
Material uped as insulation other than for wires:
- Moyldingrof:
o | ‘phenol-formaldehyde with cellulose fillers 85
e —phenol-formardenyde with minerar 1iers 100
e melamine-formaldehyde 75
e urea-formaldehyde 65
e polyester with glass-fibre reinforcement 110
e silicone rubber 145
e polytetrafluoroethylene 265
e pure mica and tightly sintered ceramic material when such products 400
are used as supplementary or reinforced insulation
e thermoplastic material a)
Supports, walls, ceiling and floor of the test corner 60
65
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Parts Temperature rise

K

Handles and similar parts which, in normal use, are touched by hand

— of metal 40
— of insulating material 50
Terminals, including earthing terminals for external conductors 60

Lampholder E27:
— metal or ceramic type 160
— insulated type, other than ceramic 120

Lampholder E14, B15, B22:

— metdl or ceramic type 130
— insulated type, other than ceramic 90
with T-mafking T-25

2 Owing|to the great number of thermoplastic insulating materials, it is not possible~to specify permissible
tempefature rises for such materials. Provisionally, the ball pressure test described in IEC 603(9-1:2021,
27.1 shall be carried out.

During thie test, the thermal cut-out or current cut-out shall not(operate.

After the|test, the cable reel shall show no deformation<er‘damage within the meaning of this
documentt.

NOTE Experience has shown that the hottest point of flexible cable insulation is likely to occur bgtween the
second and third layers, in the central area, of the cable reel'when carefully reeled.

17.2 Temperature rise under overload-¢conditions

17.2.1 [able reels shall be so constructed that there is no risk of fire or electric shock as a
result of abnormal electrical load.

Compliance is checked by the.tests of 17.2.2 and 17.2.3.

17.2.2 [able reels are_fested under the conditions described in 17.1.2 and are logded with
the highest possiblescurrent at which the thermal cut-out or current-sensing devicg¢ will not
operate, until steadyconditions are established, or for 4 h, whichever is the shortest period.

NOTE Stgady Conditions are reached when the temperature does not vary by more than 1 K/h.

The temperature e G
more than 25 K the relevant values in that table.

ekceed by

After the test, the following conditions shall be fulfilled.

a) The cable reel shall show no deformation affecting the protection against electric shock.
There shall be no short-circuit or damage to the insulation of the cable reel or to the cable,
and the further use of the cable reel shall not be impaired.

Compliance is checked by inspection, by a test with the standard test finger according to
IEC 61032 Probe B and by the dielectric strength test specified in 15.3, the test voltage being
reduced by 500 V.

The humidity treatment is not repeated before the dielectric strength test is carried out.

b) The thermal or current cut-out shall not be deformed or damaged, and the present value
shall not be changed.
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Compliance is checked by inspection and by a comparison release test on a cable reel that
has not been subjected to the test of 17.1.2.

c) The earth connection shall not be impaired.

Compliance is checked by the test specified in 10.4.

17.2.3 The cable reel is tested fully reeled under the condition described in 17.1.2, the test
load being that corresponding to 1,5 times the rated current of the socket-outlets in which the
plug of the cable reel may be inserted or 1,5 times the rated current of the protective device in
the case of fixed cable reels.

The load is _applied until steady conditions are reached, or thermal or current cut-out has
operated| After the test:

a) the cable reel shall show no deformation affecting the protection against electric $hock.

Compliance is checked by inspection and by a test with the standard test'finger acdording to
IEC 61032 Probe B. It shall not be possible to touch live parts;

b) the earth connection shall not be impaired.

Compliance is checked by the test specified in 10.4.

18 Flexjble cables and their connection

18.1 Cable reels shall be provided with a flexible cable complying with IEC 6024514 of one
of the types specified in Table 8, the nominal.cross-sectional area being not less|than the
value shgwn.

Flexible ¢ables having nominal cross-sections other than those specified in Table § may be
used if the load is known.

18.2 Mipimum cable sizes shall,;be based on the lowest current rating of the plyg or the
protection device, incorporated in the cable reel, as shown in Table 8.



https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080

- 44 — IEC 61316:2021 © IEC 2021

Table 8 — Minimum cable sizes

Rated Nominal current
operating i
voltage A Type of cable Nominal cross-
oth IEC 60245 (all sectional area
Preferred rated current ner (a
ratings parts)

Series | Series Il mm?

Not 16 20 66 10

exceeding

50 32 30 66 10

6 53b, 57, 66 1

10 53b _57b g4 1.5
16 20 532 572 66 2,%°)

Ovel 25 66 ]

50 32 30 53, 66 q

40 66 1P

50 66 1P

63 60 66 1P

2  Not applicable to cable reels having a rated operating voltage exceeding.415 V.

b For caple reels having a rated operating voltage not exceeding 50 V{the value is increased to 4 mm?.

For insul
colour co
and of th

The pilot
Complian

18.3 Flg

cable reg¢l and in the sockef*outlets except for voltage not exceeding 50V, fitted

contacts,
connecte

Compliance is checked by inspection.

hted cable only, the core connected to the ‘€arthing terminal shall be identifi
mbination green/yellow. The nominal cragss-sectional area of the earthing d
e neutral conductor, if any, shall be at least equal to that of the phase condu

ce is checked by inspection.

xible cables shall have the same number of conductors as there are pol

if any, being cansidered as one pole, irrespective of their number. The ¢
d to the earthing/contact shall be identified by the colour combination green

18.4 Th

ed by the
onductor
ctors.

conductor, if any, shall have a nominal cross-sectional area of at least 2,5 mim2.

s in the

earthing
onductor
yellow.

F maximum length of the flexible cable shall be as shown in Table 9.

Table 9 — Maximum length of cable

Nominal cross-sectional area Maximum length of cable
mm? m
Up to and including 6 80
Over 6 up to and including 16 100

Compliance is checked by inspection, by measurement and by checking that the flexible
cables are in accordance with IEC 60245-4.

18.5 Cable reels shall be provided with a cable anchorage so that the conductors are
relieved from strain, including twisting, where they are connected to the terminals, and that
their covering is protected from abrasion.
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The cable anchorage shall be of insulating material or be provided with an insulating lining
and be so designed that the cable cannot touch clamping screws, if any, of the cable
anchorage, if these screws are accessible or electrically connected to accessible metal parts.

Glands shall not be used as cable anchorage. Makeshift methods, such as tying the cable into
a knot or tying the ends with string, shall not be used.

Compliance with this requirement is checked by inspection.

18.6 It shall be made clear how relief from strain and prevention from twisting are intended
to be performed.

The cablg anchorage, or parts of it, shall be integral with or fixed to one of the paflts of the
cable redl.

Cable anlchorage shall be suitable for the different types of flexible cablgsydeclargd by the
manufacfurer, and insulating linings, if any, shall be securely fixed to thie, metal pafts; metal
parts of the cable anchorage shall be insulated from the earthing circuit.

The cable anchorage of rewireable cable reels shall be sodesigned and locgted that
replacemient of the flexible cable is easily possible.

Clamping screws, if any, which are operated when replacing the flexible cable, shall hot serve
to fix any| other component.

Compliance is checked by inspection and by the test of 18.7.
18.7 Th cable anchorage of cable reels is-subjected to a pull test followed by a torque test.

For rewifeable cable reels, the conductors are introduced into the terminals, the| terminal
screw bding tightened just sufficiently to prevent the conductors from easily changx/ing their
position.| The cable anchorage_ is-used in the normal way, any clamping screws being
tightened with a torque equal to two-thirds of that specified in Table 7.

After reapsembly of the cable reel, the parts shall fit snugly, and it shall not be pgssible to
push the|cable into the cable reel to any appreciable extent.

Non-rewifeable cable reels are tested with the flexible cable as delivered, but|with the
conductoys of flexible cable cut adjacent to the terminations.

The flexiplecable is then subjected 100 times to pulling, using the values specifigd below.
The pulls are applied in the most unfavourable direction in the immediate vicinity of the cable
anchorage. The pull values applied are as follows:

a) 80 N for cable reels with flexible cable having a nominal cross-sectional area up to 4 mm?;

b) 100 N for cable reels with flexible cable having a nominal cross-sectional area from 6 mm?
to 10 mm?2;

c) 120 N for cable reels with flexible cable greater than or equal to 16 mm?2.

The pulls are applied without jerks, each time for 1 s. Immediately afterwards, the flexible
cable is subjected for 1 min to a torque of:

— 0,35 Nm for cable reels with flexible cable less than 16 mm?2 nominal cross-sectional area;

— 0,425 Nm for cable reels with flexible cable having a nominal cross-sectional area greater
than or equal to 16 mm?Z.

During the test, the flexible cable shall not be damaged.
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After the test, the flexible cable shall not have been displaced by more than 2 mm, the ends of
the conductors shall not have moved noticeably in the terminals or at the terminations.

18.8 Cable reels shall be so designed that the flexible cable is protected against damage

caused b

y the opening for the passage of the cable.

Compliance is checked by inspection and by the following test. The cable is subjected 25
times to a pull of 100 N. The pulls are applied in the most unfavourable direction without jerks,
each time for 1 s.

After the

Complian

19 Mec

test, the cable shall not be damaged.

ce is checked by inspection.

hanical strength

19.1 Cable reels shall have adequate mechanical strength and bg "s6" constructed as to

withstand
Complian

19.2 C4
cable ree
condition|

19.3 Po
to IEC 6(

The cabl

such rough handling as may be expected in normal use.
ce is checked by the tests of 19.2, 19.3, 19.4 and 19.5.

ble reels are mounted at an angle of 15° fromhge" perpendicular. For this
| shall not overturn. These tests are carried out with the cable reel in a fu

068-2-75.

 reels are kept in a refrigerator at a temperature of -25 °C for at least

test, the
ly reeled

rtable cable reels are subjected to blows by means of the spring-hammer according

16 h, the

cable redls being subjected to the test within 1 min after their removal from the refriggrator.

19.4 Po
a concre
reel.

NOTE Th
reel which

19.5 Po

rtable cable reels are dropped 10 times from a carrying handle height of 0,7
e floor. During the test, the total length of the flexible cable shall be wound

e term "carryingthandle height" denotes the vertical distance from the floor up to the handle ¢
s normally used for carrying the cable reel over a short distance.

rtable_cable reels are overturned 10 times in their normal position on to a

shall be

ound on to the reel.

b m on to
on to the

f the cable

concrete
ble cable

floor in t;[/e most unfavourable direction. During the test, the total length of the flexi

19.6 After the tests of 19.2 to 19.5, protection against electric shock shall not be affected,
and the cable reel shall show no damage which may affect safety or impair the further use of

the cable

reel. In particular:

— fixed and portable socket-outlets shall not have worked loose or been damaged;

— covers or enclosures shall show no cracks visible to normal or corrected vision without
additional magnification;

— the effectiveness of insulating barriers or other parts of insulating material shall not have

been

damaged.

Damage to the finish, small dents which do not affect creepage distances or clearances, and
small chips which do not adversely affect the protection against electric shock or moisture are
neglected. Cracks not visible with normal or corrected vision without additional magnification
and surface cracks in fibre-reinforced mouldings and the like, are ignored.
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19.7 Screwed glands shall withstand the mechanical stresses occurring in normal use.
Compliance is checked by the following test:

Screwed glands are fitted with a cylindrical metal rod having a diameter, in millimetres, equal
to the nearest whole number below the internal diameter of the packing, in millimetres. The
glands are then tightened by means of a suitable spanner, the force shown in Table 10 being
applied to the spanner for 1 min, at a point 25 cm from the axis of the gland.

Table 10 — Gland tightening force

Diameter of test rod Force
N
mm Metal glands Glands of
moulded material
Up to and including 20 30 20
Over 20 up to and including 30 40 30
Over 30 502 402

2@ These values are provisional.

After theltest, the glands and the enclosures of the samples shall show no damage ithin the
meaning |of this document.

20 Screws, current-carrying parts and connections

20.1 Cudrrent-carrying parts, which may besubjected to mechanical wear, shall not|be made
of steel grovided with an electroplated coating.

Under mpist conditions, metals showing a great difference in electrochemical poteptial with
respect tp each other shall not be used in contact with each other.

Compliance is checked by-inspection.

The requfrements of . 20.11 do not apply to screws, nuts, washers, clamping plates and similar
parts of terminals.

20.2 Cdnnections, electrical or otherwise, shall withstand the mechanical stresses pccurring
in normal usé.

Screws transmitting contact pressure and screws which are operated when connecting the
cable reel and have a nominal diameter less than 3,5 mm shall screw into a metal nut or metal
insert.

Compliance is checked by inspection and, for screws and nuts transmitting contact pressure
or which are operated when connecting the cable reel, by the following test:

The screws or nuts are tightened and loosened:

— ten times for screws in engagement with a thread of insulating material;

— five times for nuts and other screws.

Screws in engagement with a thread of insulating material are completely removed and
reinserted each time.


https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080

- 48 — IEC 61316:2021 © IEC 2021

This removal and insertion of the screws or nuts shall be carried out at such a rate that the
thread in the insulating material suffers no appreciable temperature rise owing to friction.

When testing terminal screws and nuts, a copper conductor having the largest cross-sectional
area in Table 8, flexible for cable reels, is placed in the terminal.

The test is carried out by means of a suitable screwdriver or spanner. The maximum torque
applied when tightening is equal to that shown in Table 11, except that the torque is increased
by 20 % for screws in engagement with a thread in a hole which is obtained by plunging, if the
length of the extrusion exceeds 80 % of the original thickness of the metal.

When the manufacturer specifies, for terminal screws, a torque greater than the values given
in Table (t this—specifiedtorgue statt-beapptied forthetest.

Table 11 — Tightening torques

Metric standard Torque
valués Nominal diameter of thread Nm

mm | 11 ]|
2,5 Up to and including 2,8 0,2 0,4 0,4
3,0 over 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
- over 3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
3,5 over 3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8 0,8
4,0 over 3,6 up to and including 4.1 0,7 1,2 1,2
4.5 over 4,1 up to and including 4.7 0,8 1,8 1,8
5,0 over 4,7 up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
6,0 over 5,3 up to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
8,0 over 6,0 up to and including 8,0 2,5 3,5 6,0

Column | applies to screws without heads which, when tightened, do not protqude from

the hole, afid‘\to screws which cannot be tightened by means of a scftewdriver
having a-blade wider than the diameter of the screw.

Column | applies” to other screws and nuts which are tightened by megns of a
screwdriver.

Column Il applies to screws and nuts which can be tightened by means othe¢r than a
screwdriver.

Each time the clamping screw(s) or nut(s) is (are) loosened, a new conductor shall be used
for a further connection.

When a screw has a hexagonal head with means for tightening with a screwdriver and the
values in columns Il and Il are different, the test is carried out twice, first applying the torque
specified in column Ill to the hexagonal head and then, on another set of samples, applying
the torque specified in column Il by means of a screwdriver. If the values in columns Il and Il
are the same, only the test with the screwdriver is carried out.

After the test for clamping screws or nuts, the clamping unit shall not have undergone
changes that adversely affect its further use.

NOTE 1 For mantle terminals, the specified nominal diameter is that of the slotted stud.

For mantle terminals in which the nut is tightened by means other than a screwdriver and for which the nominal
screw diameter is over 10 mm, the value of the torque is under consideration.
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Screws or nuts which are operated when connecting the cable reel include terminal screws or nuts, assembly
screws, screws for fixing covers, etc., but not connections for screwed conduits and screws for fixing socket-outlets
or appliance inlets to the mounting surface.

The shape of the blade of the test screwdriver shall suit the head of the screw to be tested.

The screws and nuts shall not be tightened in jerks.

NOTE 2 Damage to covers is neglected.

Screwed connections will have been partially checked by the test of Clause 16 and Clause 19.

20.3 Screws in engagement with a thread of insulating material and which are operated

when cor
third of th

Correct introduction of the screw into the threaded hole shall be ensured.

Complian

NOTE Th
is prevente
use of a sc

20.4 Elg¢ctrical connections shall be so designed that the ¢ontact pressure is not tra

through i
no less g
any shrin

Complian

The suitdbility of the material is considered with respect to its dimensional stability.

20.5 Sc
locked ag

Example

— spring
— rivets

— sealin
torsio

Ilcbtillg t;lc bdllJiU IUU; b;ld“ iIdVU d icllgtil Uf Ullydgclllcllt Uf at ib‘dbt 3 LA
e nominal screw diameter, or 8 mm, whichever is the shorter.

ce is checked by inspection, by measurement and by manual-test.

b requirement with regard to correct introduction is met if introduction _of, the screw in a slant
d, for example by guiding the screw by the pan to be fixed, by a recess in the threaded hol4
rew with the leading thread removed.

hsulating material other than ceramic, pure mica or other material with charg
uitable, unless there is sufficient resiliency«in the metallic parts to compe
kage or yielding of the insulating material.

ce is checked by inspection.

Fews and rivets which serve’ as electrical as well as mechanical connections
ainst loosening.

of satisfactory sglutions are:

washers;
with a nen-Circular shank or an appropriate notch;

n in‘normal use.

plus one-

ng manner
, or by the

nsmitted
cteristics
hsate for

shall be

g compound, which softens on heating, only for screw connections not qubject to

Complian

20.6 Cu

ce IS checKed Dy inspection and by manual 1est.

rrent-carrying parts, other than terminals, shall be of one of the following:

— copper;

— an alloy containing at least 50 % copper;

— other metal no less resistant to corrosion than copper and having mechanical properties
no less suitable shall be the subject of investigation.

Compliance is checked by inspection and, if necessary, by chemical analysis.

NOTE The requirements for terminals are included in Clause 11.

20.7 Contacts which are subjected to a sliding action in normal use shall be of a metal

resistant

to corrosion.
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ion or be

NOTE A test for determining the resistance to corrosion or the adequacy of the protection against corrosion is

under consideration.

21 Creepage distances, clearances and distances through sealing compound

21.1 Creepage distances, clearances through air and distances through sealing ¢
shall be evaluated with one of the alternative methods according to 21.2 or 21.3.

ompound

21.2 Crgepage distances, clearances through air and distances through sealing,cpmpound
shall be not less than the values in millimetres shown in Table 12.
Table 12 — Creepage distances, clearances and distances through sealing conjpound
Insulation voltage of the cable ree
Vv
Up to Over 50\ Over 415 | Over 500 ([Over 690
and up to up to up to up to
including and and and and
50 ineluding | including | including ||lincluding
415 500 690 10002
Creepage |distance:
1. betwegn live parts of different polarity 3 4 6 10 16
2. betwegn live parts and:
— acgessible metal parts,
— ealfthing contacts, fixing screws and similar.
detces,
— exfernal assembly screws, other than screws
whi|ch are on the engagement face of\ptugs and
arqg isolated from the earthing contacts 3 4 6 10 16
Clearance}
3. betwegn live parts of different polarity 2,5 4 6 8 8
4. betwegn live parts and:
— acgessible metal partsnot listed under item 5,
— ealthing contacts \fixing screws and similar
deyices,
— exfernal assembly screws, other than screws
which are“@n*the engagement face of plugs and
arqg isolated from the earthing contacts 2,5 4 6 8 8
5. betwegn live parts and:
— metal enclosures, if not lined with insulating
material,
— surface on which the base of a socket-outlet is
mounted 4 6 10 10 10
6. between live parts and the bottom of any
conductor 4 5 10 10 10
recess in the base of a socket-outlet
Distance through sealing compound:
7. between live parts covered with at least 2,5 mm of
sealing compound and the surface on which the
base of a socket-outlet is mounted 2,5 4 6 6 6
8. between live parts covered with at least 2 mm of
sealing compound and the bottom of any
conductor 2,5 4 5 5 5
recess in the base of a socket-outlet

Alternatively, creepage distances may be according to IEC 60664-1.
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Compliance is checked by measurement.

For rewireable cable reels, the measurements are made on the sample fitted with the
conductors specified in Table 8, and also without conductors. For non-rewireable cable reels,

the meas

urements are made on the sample as delivered.

NOTE The contribution to the creepage distance of any groove less than 1 mm wide is limited to its width.

Any air gap

less than 1 mm wide is ignored in computing the total clearance.

The surface on which the base of a socket-outlet is mounted includes any surface with which the base is in contact
when the socket-outlet is installed. If the base is provided with a metal plate at the back, this plate is not regarded

as the mou

21.3 Cr

— betwsg
— betwsg
e ad

e pr

o e
pl

e m
ar

e th
e th
— throu

— betwsd
which

— betwdq
condy

shall be
21.5

purpose

For rewi

hting surface.
pepage distances, clearances and distances through sealing compound:

en live parts of different polarity;
en live parts and
cessible metal parts;

ptective earthing contacts, fixing screws and similar devices;

igs and are isolated from the protective earthing.contacts;

btal enclosures, if not lined with insulating material, including fittings for ¢
moured cable;

e surface on which the base of a socket-outlet is mounted,;
e bottom of any conductor recess in the base of a socket-outlet;
hh sealing compound (as solid insulation);

the base of a socket-outlet.iis mounted;

en live parts covered with*at least 2 mm of sealing compound and the bottd
ctor recess in the base of a socket-outlet;

evaluated in accordance with IEC 60664-1 and with IEC 60664-3, and acc

ternal assembly screws, other than screws which are on the engagement face of

onduit or

en live parts covered with at«least 2,5 mm of sealing compound and the siyirface on

m of any

ording to

" for the

nductors

The confrol pilot-and signal circuits shall be treated as "accessible metal parts
pf 21.3]
reable cable reels, compliance is checked using samples fitted with cq

specifie

in Table 8, and also without conductors. For non-rewireable cable reels, compliance
is checked using samples as delivered.

Fixed and portable socket-outlets are checked when in engagement with a plug or appliance
inlet respectively, and also without a plug or appliance inlet.

Any air gap less than 1 mm wide is ignored in calculating the total clearance.

The surface on which the base of a socket-outlet is mounted includes any surface with which
the base is in contact when the socket-outlet is installed. If the base is provided with a metal
plate at the back, this plate is not regarded as the mounting surface.

21.4 Sealing compound shall not protrude above the edge of the cavity in which it is
contained.
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Compliance is checked by inspection.
21.5 Cable reels shall be designed for pollution degree 3 according to IEC 60664-1.

21.6 For the interior of the cable reel, a lower pollution degree can be considered if
protection is afforded by a suitable enclosure. If other pollution degrees are needed, creepage
distances and clearance shall be in accordance with IEC 60664-1. The comparative tracking
index (CTI) value shall be evaluated in accordance with IEC 60112.

21.7 In conducting evaluations in accordance with |IEC 60664-1 and IEC 60664-3, all cable
reels shall be considered overvoltage Category II.

21.8 Ddtermination of the dimensions of clearance and creepage distances |shall be
conducted in accordance with IEC 60664-1:2020, 6.2 and 6.3.

21.9 Selaling compound shall not protrude above the edge of the cavity' in which it is
contained.

Compliance is checked by inspection.

22 Resistance to heat, to fire and to tracking
22.1 Cdble reels shall be sufficiently resistant to heat.
Compliance is checked by the tests of 22.2 and 22:3.
22.2 The samples are kept for 1 h in a heating cabinet at a temperature of (100 £ 5)|°C.

They shall not undergo any change impairing their further use, and the sealing cpmpound
shall notiflow to such an extent that lijve parts are exposed.

Marking $hall still be easily legible.

NOTE A dlight displacement of the sealing compound is neglected.

22.3 Pdfrts of the insulating material are subjected to a ball-pressure test accoprding to
IEC 60695-10-2.

The test [s made in a heating cabinet at a temperature of:

— (125 £ B) °C for parts supporting live parts of rewireable cable reels:

— (80 £ 3) °C for other parts.

For materials which show deformation, the diameter of the indentation shall not exceed 2 mm.

NOTE For elastomeric materials, a test is under consideration.

The test is not made on parts of ceramic material.

22.4 External parts of the insulating material and insulating parts supporting live parts of
cable reels shall be resistant to abnormal heat and to fire.

Conductors shall not be considered as retaining the current-carrying parts.

In case of doubt, to determine whether an insulating part is necessary to retain the current-
carrying parts or the parts of the earthing circuit in position, the cable reel is examined without
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conductors while held in positions most likely to cause displacement of the current-carrying
parts or parts of the earthing circuit, with the insulating material in question removed.

Compliance is checked by the glow-wire test given in IEC 60695-2-11 with the following
specifications.

The temperature of the tip of the glow-wire is:

— (650 £ 10) °C for parts of insulating material not necessary to retain current-carrying parts
and parts of the earthing circuits in position, even though they are in contact with them.

Tests

— (850 +_15) °C for parts of insulating material necessary to retain current-carrying

are not made on glands and sealing compounds.

parts

needed to retain the earthing terminal in position in an enclosure, which shall be
a temperature of 650 °C.

The tip of the glow-wire is applied to the following places:

— in the

comppunds;

— in the

The tip i
edges an

The test
repeated

The cabl

— there

—  flame
remo
Thers

22.5 Ing

For mate

with the T//owing pdarameters:

- PTIt
— solut

of the earthing circuits in position with the exception of parts of insulating

middle of one external part for each part, with the exceptionof glands an

middle of an insulating contact-carrying part for each material.

applied to flat surfaces and not to grooves, knotk-outs, narrow recesses
d if possible, not less than 9 mm from the edges)of the cable reels.

s made on one sample. In case of doubt regarding the results of the test, t
with two further samples.

b reels are considered to have withstood the glow-wire test if:

is no visible flame and no sustained glowing, or

or glowing of the sample~or of the surroundings extinguish within 30 s
al of the glow-wire, apd\the surrounding parts have not burned away co
shall be no permanentignition of the tissue paper.

ulating parts supporting live parts shall be of material resistant to tracking.

rials other than ceramic, compliance is checked by the test according to I§

st;

O11<a;

parts and

material
tested at

 sealing

or sharp

he test is

after the
impletely.

FC 60112

— applied voltage 175 V.

No flashover or breakdown between electrodes shall occur before a total of 50 drops has

fallen.

23 Corrosion and resistance to rusting

Ferrous parts, including enclosures, shall be adequately protected against rusting.

Where corrosion can be a problem on electrical parts, IP67 cable reels are recommended.

For specific conditions and the provisions for these conditions, special consideration should

be given

to the product by the manufacturer with regard to resistance to corrosion.
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Compliance is checked by the following test:

All grease is removed from the parts to be tested, by immersion in carbon-tetrachloride,
trichloroethane or an equivalent degreasing agent for 10 min. The parts are then immersed
for 10 min in a 10 % solution of ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5) °C.

Without drying, but after shaking off any drops, the parts are placed for 10 min in a box

containin

g air saturated with moisture at a temperature of (20 £ 5) °C.

After the parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a temperature of

(100 £ 5)
Traces o

For smal

°C, their surfaces shall show no signs of rust.

helical springs and the like, and for inaccessible parts exposed to abrasio

of greas¢ may provide sufficient protection against rusting. Such parts areCsubject

test only
without p|

if there is doubt about the effectiveness of the grease film and the“test is th
revious removal of the grease.

24 Elecftromagnetic compatibility

24.1 Im
Cable r

munity

bels not incorporating electronic components are not sensitive to

electromagnetic disturbances and therefore no immunity tests are required.

Cable regls incorporating electronic components shall comply with IEC 61000-6-1.

Compliance is checked by inspection.

24.2 ErLission
Cable regels not incorporating. etectronic components are intended for continuoug

normal u

e they do not gengrate electromagnetic disturbances.

NOTE 1 These cable reels\will only generate electromagnetic disturbances during occasional op
insertion and withdrawal ef the accessories. The frequency, the level and the consequences of these en]

considered

as part of thieL.normal electromagnetic environment.

NOTE 2 (low lamps;for example, neon indicators and the like, are not considered to be electronic conj

this contex}.

[ rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are igngred.

n, a layer
pd to the
en made

normal

use; in

brations of
issions are

ponents in

Cable reelsrincarparating electronic compaonents shall comply with IFC 61000-6-3 |

Compliance is checked by inspection.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENROULEURS DE CABLE INDUSTRIELS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'I[EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,

des Sp
Guides
travaux
internaf
travaux
conditig

2) Les déd
possibl
I'IEC in

3) Les Pu
comme
I'IEC s’
de I'évg

4) Dans |9
mesure
et régi

régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC e
fourniss
conforny
indéper

6) Tous le

7) Aucune
y comp

pour to
nature

découlgnt de la publication ou«de YV utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicati

ou auc
8) L’attent
référen

9) L’attent
de droi
brevets

L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation: (1SO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la|
e, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que‘\les Comités na
éressés sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations/internationales et sg

hssure de I’exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite-par un quelconque utilisateur fin

but d’encourager I'uniformité internationale, les Comitéssnationaux de I'lEC s’engagent, dg
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications
nales. Toutes divergences entre toutes Publicationsr de I'lEC et toutes publications nat

le-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d’évaluation de conformite, et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de 'lEC. L’'IEC n’est responsable d’aucun’'des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s’assurer qu’ils<sont en possession de la derniére édition de cette publidg

responsabilité ne doit étre imputéera I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliers et.lesmembres de ses comités d’études et des Comités national
it préjudice causé en cas de_dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
ue ce soit, directe ou indirécte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le

Fédit qui lui est accofdé.

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

on est attire€ sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent

bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (HAS) et des
(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d‘¢tudes, aux
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. les /organisations
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux

selon des

mesure du
ionaux de

nt agréées

telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que

bsponsable
Bl

ns toute la
nationales
ionales ou

épendants
arques de
ertification

ation.

pndataires,
x de I'lEC,
He quelque
5 dépenses
n de I'lEC,

ublications

faire I'objet

s de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tells droits de

La Norm

e \internationale IEC 61316 a été établie par le sous-comité 23H: Prises d¢ courant

pour usages industriels et analogues, et pour Vehicules Electriques, du Comite d’études 23 de
'IEC: Petit appareillage.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1999. Cette édition

constitue

une révision technique.

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

— Mise en ceuvre des derniers essais et exigences précédemment inclus dans I'lEC 60309-1.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
23H/483/FDIS 23H/489/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé

Directive

www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documentsydévelo
I'lEC sonf décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Dans le grésent document, les caractéres suivants sont utilisés:

— exige
— Spéci

— notes:

Le comité a décidé que le contenu de ce document nessera pas modifié avant la date d

indiquée
recherch

e recon

e supprimé,

e rempl

e amen

ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponik

hces proprement dites: en caractéres romains;
fications d’essai: en italique;

en petits caractéres romains.

sur le site web de I'lEC sous webstore.iecich dans les données relatives au
B. A cette date, le document sera

duit,

lacé par une édition révisée,ou

dée.

selon les
les sous
bpés par

p stabilité
ocument
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ENROULEURS DE CABLE INDUSTRIELS

1 Domaine d’application

Le présent document s’applique aux enrouleurs de cable munis d’'un céble souple non
détachable ayant une tension nominale d’emploi ne dépassant pas 690 V en courant continu
et/ou 690 V en courant alternatif, avec une fréquence maximale de 500 Hz et un courant
nominal ne dépassant pas 63 A, essentiellement destinés aux usages industriels, a l'intérieur
ou a l'extérieur des batiments, et devant étre utilisés avec des appareils conformes a
I'lEC 60309-T, TTEC 60309-2 ou I'ECT 60309-4.

Le présent document s’applique aux:

— enrouleurs de cable mobiles équipés d’une fiche ou d’'un socle de connecteur conforme a
I'IEC p0309-1 ou a I'l[EC 60309-2 et d’au moins un socle de prise.de -courant cojnforme a
I'IEC p0309-1, I'IEC 60309-2 ou I'lEC 60309-4;

— enrouleurs de cable fixes équipés d’au moins un socle de prise de courant copforme a
I'lEC B0309-1, I'lEC 60309-2 ou 'lEC 60309-4;

— enrouleurs de cable convenant pour une utilisatiofi a une température pmbiante
normalement comprise entre —25 °C et +40 °C.

L'utilisatipn de cet équipement sur les chantiers, dans les domaines de l'agricylture, du
commercle, et des fonctions domestiques, n’est pas exclue.

Le présent document est aussi applicable aux\enrouleurs de cable prévus pour la trgs basse
tension.

Des exigences supplémentaires peguvent étre nécessaires pour I'emploi dans des lieux
présentant des conditions particuliéres, par exemple sur les bateaux, dans des véhjcules ou
autres, ol l1a ou des explosions sont susceptibles de se produire.

NOTE 1 Ue présent document n’a-pas été congu pour une application aux véhicules électriques (VE), fnais il peut
étre utilisé comme guide pour_.les enrouleurs de cable destinés a cette application

NOTE 2 [es exigences. supplémentaires pour les enrouleurs de cable prévus pour des courants supérigurs a 63 A
sont a I'étude.

2 Réfdrences normatives

Les documents—stivants—sontcitésdanstetextede—sorte qu’i:a constittrentpourtoutou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-75, Essais d’environnement — Partie 2-75: Essais — Test Eh: Essais au marteau

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement - Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

IEC 60112, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement
des matériaux isolants solides

IEC 60245 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au caoutchouc — Tension assignée
au plus égale a 450/750 V
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IEC 60245-4, Conducteurs et cébles isolés au caoutchouc — Tension assignée au plus égale
a 450/750 V — Partie 4: Cébles souples

IEC 60309-1:2021, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1: Exigences générales

IEC 60309-2, Prises de courant pour usages industriels — Partie 2: Régles d’interchangeabilité
dimensionnelle pour les appareils a broches et alvéoles

IEC 60309-4, Prises de courant pour usages industriels — Partie 4: Prises de courant et prises
mobiles avec interrupteur, avec ou sans dispositif de verrouillage

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les résedaux H’énergie
électriqué a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension - Partie 3: Utilisation de revétement, d’empotage ou de moulage pour la protection
contre la|pollution

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu ~Partie 2-11: Essais| au fil
incandesgent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis (GWERAT)

IEC 60695-10-2, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2: Chaleurs anormalels — Essai
a la bille

IEC 60730-2-9, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 2-9: Hxigences
particuliéres pour les dispositifs de commande 'thermosensibles

IEC 61000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1: Normes génériques —
Norme dimmunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de I'industrie légére

IEC 61000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes géngriques —
Norme syr I’émission relative\aux appareils utilisés dans les environnements résidentiels

IEC 61032, Protection_des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibrels d’essai
pour la vérification

ISO 1454, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques|- Dépdts
électrolytiques.de nickel, de nickel plus chrome, de cuivre plus nickel et de cuivre pjus nickel
plus chrome

ISO 2081, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Dépdts
électrolytiques de zinc avec traitements supplémentaires sur fer ou acier

ISO 2093, Dépdbts électrolytiques d’étain — Spécifications et méthodes d’essai

ISO/IEC Guide 51, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans les
normes

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080

- 62— IEC 61316:2021 © IEC 2021

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes :

e |EC Electropedia : disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

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

NOTE Lorsque les termes "tension" et "courant" sont utilisés, ils impliquent la valeur efficace (RMS) du courant
continu (CC) ou du courant alternatif (CA).

3.1
tension nominale d’emploi
tension assignée a I’enrouleur de cable par le fabricant

3.2
courant hominal
courant gdssigné a I'’enrouleur de céble par le fabricant

3.3
enrouleyr de cable
appareil fomportant un cable souple fixé a un dévidoir et congu de fagon telle que le cable
puisse étre complétement enroulé sur le dévidoir

Note 1 a I'prticle: Les fiches, socles de prise de courant et socles de connecteur fournis, le cas échéant, avec
I’enrouleur |de cable sont considérés comme faisant partie du dévidoir.

3.3.1
enrouleyr de cable mobile
enrouleuf de cable qui peut étre facilement déplacé d’un endroit a un autre

3.3.2
enrouleyr de cable fixe
enrouleuf de cable destiné a étre monté.sur un support fixe

3.4
cable souple non détachable
cable souyple qui est fixé a un_enrouleur de cable

3.5
enrouleyr de cable démontable
enrouleuf de cablec«Construit de telle maniére que le cable souple puisse étre remplacg a l'aide
d'un outilfd’'usage général

3.6
enrouleurde cible non démantable
enrouleur de cable construit de telle maniére qu’il forme un ensemble complet avec le cable
souple, la fiche et le socle de prise de courant étant assemblés par le fabricant d’enrouleur de
cable de telle sorte qu’aprés démontage, I'enrouleur de céble soit rendu définitivement
inutilisable

3.7
partie accessible
partie qui peut étre touchée a I'aide du doigt d'épreuve normalisé

3.8
partie amovible
partie qui peut étre enlevée sans 'aide d’un outil d’'usage général
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fuite

chemin le plus court, le long de la surface d’un matériau isolant, entre deux parties conductrices

3.10
distance

dans I'air

plus courte distance dans l'air entre deux parties conductrices

3.1

coupe-circuit thermique
appareil de coupure sensible a la température, destiné a interrompre automatiquement un
circuit dans des conditions de fonctionnement anormales, et qui ne peut pas étre réglé par

I'utilisate

3.12
limiteur
dispositif
condition

3.13
mécanis

mécanisme congu de fagon telle que la déconnexion ne puisse*étre ni empéchée n

par un o
empéché

3.14

coupe-c:lrcuit thermique ou a limitation de courant a réarmement non automatiq

coupe-ci
manuelle

I’enroulelﬁ

séparé si

3.15

isolation principale

isolation
[SOURC

3.16

isolation supplémentaire

isolation
de défau

r

He courant
sensible au courant, destiné a interrompre automatiquement _un“<Circuit
5 de fonctionnement anormales et qui ne peut pas étre réglé par Tutilisateur

me a déclenchement libre

gane de réenclenchement et que les contacts ne{puissent pas avoir leur
le ou étre maintenus collés lors du maintien d’'ungestempérature ou d’'un couran

cuit thermique ou limiteur de courantiqui ne peut étre réarmé que par u
directe sur le dispositif, qui n'estlutilisé que dans ce but, et qui est n

ué a portée de I’enrouleur

des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

E: |[EC 60050-19571998, 195-06-06, modifiée — note a I'article omise.]

ndépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que protectid

jans des

interdite
buverture
excessif

e
ne action
onté sur

r, ou qui est utilisé pour les enfetleurs de cable fixes et constitué d’'un ¢nsemble

n en cas

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-07]

3.17

double isolation

isolation

comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

3.18

isolation renforcée
isolation des parties actives dangereuses assurant un degré de protection contre les chocs
électriques équivalant a celui d’une double isolation

Note 1 a |
séparémen

‘article:
t en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

L’isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre essayées
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-09]

3.19

terminaison
dispositif de connexion isolé ou non servant pour la connexion non réutilisable des conducteurs

au cable

3.20
borne

d’alimentation

IEC 2021

partie conductrice unipolaire composée d’'un ou plusieurs ensembles de serrage, et si

nécessai

3.20.1

borne a
borne da
de la (de

Note 1 a I'grticle:
d’une piéce

3.20.2

re d’une isolation

rou
ns laquelle le conducteur est introduit dans un trou ou une cavité et y sérr€’ p
5) Vis

de serrage sur laquelle s’exerce la pression du bout de la vis (voir Figure ()

IEC

Figure 1 — Bornes a trou

borne a serrage sous téte de vis

borne da

Note 1 a I'3

partie inter
s’échapper,

s laquelle 'dme, d'uh conducteur est serrée sous la téte de la vis

médiaire, telle qu’une rondelle, une plaquette ou un dispositif empéchant le conducteur ou s
(voir Figure,2).

ar le bout

La pression de serrage peut étre appliquée directement par le bout deNa«is ou par I'infermédiaire

rticle: La pression de serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou au moyen d’une

Es brins de

3.20.3

IEC

Figure 2 — Bornes a serrage sous téte de vis

borne a goujon fileté
borne dans laquelle 'ame d’un conducteur est serrée sous un écrou

Note 1 a l'article:

La pression de serrage peut étre appliquée directement par un écrou de forme appropriée ou au

moyen d’'une partie intermédiaire, telle qu’'une rondelle, une plaquette ou un dispositif empéchant le conducteur ou
ses brins de s’échapper (voir Figure 3).
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Figure 3 — Bornes a goujon fileté

3.20.4

borne a plaquette
borne dans laquelle I’ame d’un conducteur est serrée sous une plaquette au moyen de plusieurs
vis ou écfous

Note 1 a I'drticle: Voir Figure 4.

|/T IPT -
N N
’ \ ’ : \

L I

i
|
|
|
T N

IEC
Figure 4 — Bornes a‘plaquette

3.20.5
borne pqur cosses et barres
borne a gerrage sous téte de vis ou borne-a goujon fileté, prévue pour le serrage d’une cosse
ou d’une [barre au moyen d’une vis ou d'un écrou

Note 1 a I'drticle: Voir Figure 5.

T dh
| .
% ;

N
N7

m
o

Figure 5 — Bornes pour cosses et barres

3.20.6

borne a capot taraudé

borne dans laquelle 'ame d’un conducteur est serrée contre le fond d’une fente pratiquée dans
un goujon fileté au moyen d’un écrou

Note 1 a l'article: L’ame du conducteur est serrée contre le fond d’'une fente au moyen d’une rondelle de forme
appropriée placée sous I'écrou, ou d’un téton central si I'’écrou est un écrou borgne ou par d’autres moyens aussi
efficaces pour transmettre la pression a I’dme a l'intérieur de la fente (voir Figure 6).
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Figure 6 — Bornes a capot taraudé

3.20.7

borne ans vis

borne po

réalisée dlirectement ou indirectement par un moyen autre que par vis

Note 1 a I'g

3.20.8
borne a
BPI
borne po

ir la connexion et la déconnexion d’un ou de plusieurs conducteurs, laconne

rticle: Des exemples de bornes sans vis sont donnés a la Figure 7.

Figure7 — Bornes sans vis

bergage d’isolant

Lir la connexion etla*déconnexion d’un ou de plusieurs conducteurs, le racc

EC 2021

ion étant

IEC

prdement

étant réalisée par percage;/perforation, coupure, enlevement ou déplacement, ou en rendant

inopéran

Note 1 a I
préalable.

Note 2 a I3

e de toute une autre fagon l'isolation du ou des conducteurs sans dénudage

brticle: ’enlévement de la gaine du cable, si nécessaire, n'est pas considéré comme un

rticie; Des exemples de BPI sont donnés a la Figure 8.

bréalable

dénudage
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A Condugteur

Figure 8 — Bornes a pergage d’isolant

3.21
élément de serrage
partie(s) |de la borne nécessaire(s) pour le\serrage mécanique et la connexion électrique du
(des) conducteur(s), y compris les parties nécessaires pour assurer une pression dg contact
correcte

3.22
dispositif de connexion
dispositif| destiné au raccordement électrique d’'un ou plusieurs conducteurs, soit fixé a une
embase, [soit faisant conps-avec I'’équipement

4 Exigences générales

on gqu’en
réduisant

les risques jusqu’a un niveau raisonnable, comme défini dans le Guide ISO/IEC 51.

Sauf spécification contraire, I’environnement d’'usage normal au sein duquel les enrouleurs de
cable conformes au présent document sont habituellement utilisés est le degré de
pollution 3 conformément a I'lEC 60664-1.

Si d’autres degrés de pollution sont nécessaires, les lignes de fuite et les distances d’isolement
doivent étre conformes a I'lEC 60664-1. La valeur de I'indice de résistance au cheminement
(IRC) doit étre évaluée conformément a I'lEC 60112. L’essai et les exigences sont spécifiés
en 21.3.

Les enrouleurs de cable doivent avoir un degré de protection minimal 1P24D (voir 6.3)
conformément a I'lEC 60529.

En général, la conformité est vérifiée en faisant tous les essais prescrits.
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4.2 Sauf spécification contraire, un échantillon est soumis a tous les essais et les exigences
sont satisfaites si tous les essais sont réussis. L’échantillon est soumis a I'essai en I'état de
livraison et dans des conditions normales d’utilisation, a une température ambiante de
(20 = 5) °C. Les essais sont effectués en suivant 'ordre des articles du présent document.

4.3 Si I’échantillon ne satisfait pas a un essai a cause d’'un défaut d’assemblage ou de
fabrication, qui n’est pas représentatif de la conception, cet essai et ceux qui I'ont précédé et
qui peuvent avoir influencé les résultats de cet essai doivent étre répétés dans I'ordre exigé.
Les essais qui suivent doivent étre réalisés sur un autre échantillon, qui doit satisfaire aux
exigences du présent document.

5 Caractéristiques normalisées

Le courapt nominal ne doit pas dépasser le courant nominal maximal de la fiche, |du|socle de
connecteur ou du socle de prise de courant.

Les courants nominaux préférentiels sont donnés dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Courants nominaux préférentiels

Série | Série Il
A A
16 20
32 30
63 60

NOTE 1 Ues "caractéristiques nominales préférentielles" n’excluent pas d’autres caractéristiques nominales.

NOTE 2 (e tableau ne donne pas de correspondance entre les valeurs des séries | et Il.

La confofmité est vérifiée par examieh du marquage.

6 Clagsification

6.1 Lep enrouleurs.de cable sont classés selon le type de construction:

— enrouleurs de cable mobiles;
— enrouleurs de cable fixes.

6 2 Ln'- anrotletres da cahla sont classde csalaon 1o mathade denraulement ducabl Souple
- OO T oo T A4 TIC OrarororoT T TH IS IOt o ot TOTTT .

enrouleurs de cable manuels;

enrouleurs de cable a ressort;

enrouleurs de cable a moteur.

6.3 Les enrouleurs de cable sont classés selon le degré de protection conformément a
I'IEC 60529:

— le degré minimal de protection doit étre IP24D.

6.4 Les enrouleurs de cable sont classés selon leur protection contre les températures
excessives:

— enrouleurs de cable comportant des coupe-circuit thermiques;
— enrouleurs de cable comportant des limiteurs de courant;
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— enrouleurs de cable comportant a la fois des coupe-circuit thermiques et a limitation de
courant.

6.5 Les enrouleurs de cable sont classés selon la méthode de raccordement du cable souple:

— enrouleurs de cable démontables;

— enrouleurs de cable non démontables.
6.6 Les enrouleurs de cable sont classés selon le matériau du tambour:

— enrouleurs de cable a tambour en matériaux isolants;

— enrouleurs de cable a tambour en autres matériaux.

6.7 Lep enrouleurs de cable sont classés selon le type de conducteurs pour borneq sans vis
et borneqd a pergage d’isolant, le cas échéant:

— pqur les conducteurs massifs uniquement;
— pqur les conducteurs rigides (massifs et cablés) uniquement;
— pqur les conducteurs souples uniquement;

— pqur les conducteurs rigides (massifs et cablés) et souples/
7 Marquage et indications

71 Lep enrouleurs de cable doivent porter les indicatiéns suivantes:

— le|ou les courant(s) nominal(aux) en ampéres;
— lajou les tension(s) nominale(s) d’emploixou la ou les plage(s) de tension en volts;
— le|symbole pour la nature du courant;

— le[nom ou la marque commerciale du fabricant ou du vendeur responsable;
— la|référence du type, qui peut étre un numéro de catalogue;

— le|degré de protection selon\MIEC 60529;

— lalcharge maximale qui-peut étre connectée a I'enrouleur de céble, dans les conditions
tofalement enroulées-et totalement déroulées.

BXEMPLE: 17000 W 400V cable complétement enroulé ® -

3 500 W 400 V cable compléetement déroulé —C
7.2 Lofsquilest fait usage de symboles, ils doivent é&tre comme suit:

A pour amperes

\% pour volts

Hz pour hertz

w pour watts

~ pour courant alternatif IEC 60417-5032 (2002-10)

-—= pour courant continu IEC 60417-5031 (2002-10)

D pour terre IEC 60417-5019 (2006-08)

3
X
X
O

*

degrés de protection
enrouleur de cable complétement enroulé
enrouleur de cable complétement déroulé

Ll

*

Pour les codes IP, les deux chiffres caractéristiques (XX) doivent étre
indiqués. La lettre D supplémentaire ne doit pas étre marquée si le premier
chiffre caractéristique est 4 ou supérieur a 4.
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Pour I'indication du ou des courants nominal(aux), de la ou des tensions nominales d’emploi,
ou de la ou des plages de tension, les chiffres peuvent étre employés seuls. Le nombre
indiquant la tension nominale d’emploi en courant continu, s’il y a lieu, doit alors étre placé
avant le nombre indiquant la tension nominale d’emploi en courant alternatif et séparé de celui-
ci par une ligne ou un tiret.

La conformité est vérifiée par examen.

7.3 Les enrouleurs de cable doivent étre marqués avec des instructions spécifiant clairement
comment réarmer le(s) coupe-circuit thermique(s) et/ou a limitation de courant.

La confofmité est vérifiée par examen.

7.4  Sides plaques signalétiques ou des étiquettes sont utilisées, elles doiventétre fixées de
maniére fiable. Aprés tous les essais du présent document, le marquage doit‘étre parfaitement
lisible a Ia vision normale ou corrigée, sans grossissement supplémentaire,et les étiguettes ne
doivent pfrésenter aucun décollement ou enroulement dans les coins ou-Jes bordures.

La confofmité est vérifiée par examen.
7.5 Le|marquage doit étre parfaitement lisible.

La confofmité est vérifiée par examen, a la vision ndtmale ou corrigée, sans grossgissement
supplémentaire.

Le margyage doit étre durable et indélébile.

La confonmité est vérifiée par I’essai suivant devant étre effectué apres I’épreuve hygrdscopique
de I'Article 14.

Le marquage laser directement sur'le produit et le marquage obtenu par moulage, conmpression
ou gravurte sont considérés comme durables et indélébiles et ne sont pas soumis a cé¢t essai.

L’essai gst réalisé en frottant le marquage pendant 15 s avec un chiffon imbibé dleau et a
nouveau| pendant 15%\s.7avec un chiffon imbibé de n-Hexane 95 % (numéro de| registre
CAS: 11Q-54-3).

NOTE Len-Hexane 95 % (numéro de registre CAS: 110-54-3) est disponible aupres d’'une multitude de fpurnisseurs
de substanfpesschimiques en tant que solvant pour chromatographie liquide sous haute pression (HPLC)

Lors de l'utitfsatiomrau nquiae specirie pour ressal, 1es precautiorts erioricees ddris Ia fiche de
sécurité du matériau fournie par le fournisseur de substances chimiques doivent étre
respectées pour protéger les techniciens de laboratoire.

La surface de marquage soumise a I’essai doit étre séchée aprés I'essai avec I'eau.

Le frottement doit débuter juste apres le trempage du chiffon, en appliquant une force de A
compression de (5 £ 1) N a une vitesse d’environ un cycle par seconde (un cycle comprend un
mouvement de va-et-vient sur la longueur du marquage). Pour les marquages dépassant 20 mm,
le frottement peut étre limité a I'une de ses parties, sur une distance d’au moins 20 mm.

La force de compression est appliquée par un piston d’essai enveloppé avec du coton composé
d’un coton hydrophile recouvert d’'une gaze a usage médical en coton.
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Le piston d’essai doit avoir les dimensions spécifiées a la Figure 9 et doit étre constitué d’une
matiere élastique insensible aux liquides d’essai et disposer d’une dureté Shore-A de 47 £ 5
(le caoutchouc synthétique par exemple).

Lorsqu’il est impossible d’effectuer I’'essai sur les spécimens du fait de la forme/taille du produit,
une partie appropriée disposant des mémes caractéristiques que le produit peut étre soumise
a l'essai.

Y
/

1

IEC

A 2 B+o5 ct}

20 mm 20 mm 2 mm

Figure 9 — Piston d’essai

8 Dimensions

La surfade sur laquelle le cable est enroulé doit étre d’au moins huit fois le diamétrel maximal
du cable comme indiqué dans I'l|EC 60245-4, selon le cas.

Pour les enrouleurs de cable qui utilisent.des cables plats, la surface sur laquelle le [cable est
enroulé doit avoir un diamétre d’au moins 10 fois la moyenne des dimensions infdrieure et
supérieufe du cable.

9 Protection contre les .chocs électriques

9.1 Lep enrouleurs de céable doivent étre congus de telle sorte que les parties aftives ne
soient pals accessibles.giand I’enrouleur de cable est utilisé normalement et quand Ilgs parties
démontabples sans Jaide d’un outil ont été enlevées.

La conformité-est vérifiee par examen et, si nécessaire, par les essais décrits en 9.2 pt 9.3.

Ces essdis—doeivert-etrereatsesimmediatementapres—guetenroutetrde—edble—a-¢€té-parcouru
par un courant correspondant a la charge maximale en position complétement enroulé,
pendant 1 h a une température ambiante de (20 £ 5) °C.

9.2 Le doigt d’épreuve normalisé, conformément & I'lEC 61032, Calibre d’essai B est
appliqué avec une force de (10 £ 1) N dans toutes les positions possibles; un indicateur
électrique, ayant une tension comprise entre 40 V et 50 V, est utilisé pour indiquer s’il y a
contact avec la partie concernée.

Pour les enrouleurs de cable pour lesquels [l'utilisation d’un matériau élastomére ou
thermoplastique est susceptible d’influencer la satisfaction a 'exigence, I’essai est répété a une
température ambiante de (35 £ 2) °C, I'enrouleur de cable étant a cette température.

Pendant cet essai complémentaire, les parties en matériaux élastoméres ou thermoplastiques
de I'enrouleur de céable sont soumises pendant 1 min a une force de 75 N appliquée par
I'extrémité d’un doigt d’épreuve droit non articulé de mémes dimensions que le doigt d’épreuve
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normalisé. Ce doigt comportant un indicateur électrique comme décrit ci-dessus est appliqué a
tous les endroits ou [l'affaissement du matériau isolant pourrait diminuer la sécurité de
I’enrouleur de céble.

Pendant cet essai, I'enrouleur de céble ne doit pas se déformer au point que les dimensions
qui assurent la sécurité soient altérées exagérément et aucune partie active ne doit étre
accessible.

9.3 L’essai est effectué avec un fil d’acier rigide de (1 £ 0,015) mm comme représenté a la
1+O,1
Figure 10, appliqué avec une force de o) N. L’extrémité du fil doit étre sans bavures et

perpendiculaire a son axe.

Cet essaj ne s’applique pas aux fiches, aux socles de connecteur et aux socles de| prise de
courant fixés sur I’enrouleur de céble, le cas échéant.

Le fil d’dssai est équipé d’un indicateur électrique ayant une tension cemprise ehtre 40V
et 50 V ppur indiquer un contact avec la partie correspondante.

La protedtion est satisfaisante si le fil ne peut pas pénétrer dans [’enveloppe, ou s’il pntre, s’il
ne touch¢ aucune partie active a l’intérieur de I’enveloppe.
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Dimensions en millimétres

250

A
A

A
\i

85
80 +0,5

+0,015
21 0

IEC.

Légende
A Fil d’acier rigide

Pour étalonner le calibre, une force de poussée de 1 N est appliquée au fil d’acier rigide dans le sens de son axe:
les caractéristiques du ressort interne du calibre doivent étre telles que la surface A-A’ est portée pratiquement au
méme niveau que la surface B-B’ lorsque cette force est appliquée.

Figure 10 — Calibre standard de 1 mm

9.4 Les parties qui assurent la protection contre les chocs électriques doivent avoir une
résistance mécanique suffisante et doivent étre fixées de fagon slre au moyen de vis, ou de
tout autre moyen similaire s(r, de telle sorte qu’elles ne puissent pas se desserrer en usage
normal.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais décrits a I’Article 19 et a I’Article 20.
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10 Dispositions en vue de la mise a la terre

10.1 Parties métalliques accessibles

Pour les enrouleurs de cable démontables comportant des parties métalliques accessibles
isolées des parties actives par I'isolation principale seulement:

— la borne de terre doit satisfaire aux exigences décrites de I’Article 11;

— la borne de terre doit étre située a proximité des bornes des conducteurs transportant le
courant;

— les connexions internes, entre la borne de terre et les parties métalliques accessibles,
doivent étre indépendantes de la connexion du cable souple afin d’éviter que les connexions
internN€s Ne Se desserrent pendant le remplacement du cable souple; . |

— quand les bornes des conducteurs sous tension sont accessibles, aucun | démontage
supplementaire ne doit étre nécessaire pour atteindre la borne de terre. D€ plus, la borne
de tefre ne doit pas étre a plus de 50 mm de distance des autres bornes!

10.2 Résistance a la corrosion de la borne de terre

Toutes Igls parties de la borne de terre doivent étre telles qu’il n’y ait'pas de risque de forrosion
résultant|du contact entre ces parties et le cuivre du conducteur*de’terre ou toute adtre piéce
meétallique qui est en contact avec ces parties.

Le corps|de la borne de terre doit étre en laiton ou en tout autre métal au moins aussi[résistant
a la corrgsion, a moins qu’il ne constitue une partie du.bati métallique ou I'enveloppg, auquel
cas la vi$ ou I'écrou doivent étre en laiton, acier plagué comme indiqué a I’Article 23 ou tout
autre métal au moins aussi résistant a la corrosion:

10.3 Résistance a la corrosion des vis et;des écrous

Les vis e} écrous en acier revétu, résistants aux essais de I'Article 20, sont considéréls comme
étant d’'up métal aussi résistant a la corrosion que le laiton.

La confofmité aux exigences de\10.1 a 10.3 est vérifiée par examen.

10.4 Liaisons équipotentielles

10.4.1 | es parties métalliques accessibles qui pourraient devenir actives dans I'’éyentualité
d’un défgut d’isolation doivent étre connectées de fagcon permanente et fiable a la porne de
terre ou & la terminaison.

Au sens fulprésent document, les vis et organes équivalents destinés a la fixation d
et des couve - considéré arti 3 ir_acti
I’éventualité d’'un défaut d’isolation.

Si des parties métalliques accessibles sont masquées par rapport aux parties actives par des
parties métalliques qui sont connectées a la terminaison ou a la borne de terre, ou si elles sont
séparées des parties actives par une double isolation ou une isolation renforcée, elles ne sont
pas, au sens de la présente exigence, considérées comme étant susceptibles de devenir
actives dans I'éventualité d’un défaut d’isolation.

La conformité est vérifiée par examen et par I’essai suivant:

Un courant de 25 A fourni par une source a courant alternatif dont la tension a vide ne dépasse
pas 12 V parcourt le circuit compris entre la borne de terre et chacune des parties métalliques
l'une apres l'autre.
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La chute de tension entre la borne de terre et la partie métallique est mesurée, et la résistance
calculée a partir du courant et de la chute de tension.

En aucun cas la résistance ne doit dépasser 0,05 Q.

Des précautions doivent étre prises pour que la résistance de contact entre la sonde de mesure
et la partie métallique a I'essai n’influence pas les résultats de I’essai.

10.4.2 La connexion de terre doit étre assurée de fagon sire dans toutes les conditions qui
peuvent se produire en usage normal, y compris lorsque les vis de fixation du couvercle sont
desserrées ou que le couvercle est mal monté.

La confofmité est vérifiée par examen.

10.4.3 | es bornes de terre destinées a la connexion de conducteurs souples éxterngs doivent
étre condues avec un logement assez grand pour permettre de donner du mou au cqnducteur
de terre,|de telle sorte qu’'en cas de défaut du dispositif d’arrét du cable; la connexion du
conducteur de terre ne soit soumise a une traction qu’aprés la conpexion des conducteurs
transportpnt le courant, et qu’en cas de traction excessive, le conducteur de terre ne|se casse

qu’apres |la rupture des conducteurs transportant le courant.
La confofmité est vérifiée avec I'essai suivant:

Le cablel souple est raccordé a l’enrouleur de céable¥de telle sorte que les conducteurs
transportant le courant suivent, entre 'amarrage et les\bornes, la plus courte distance|possible.
Aprés ragcordement correct des conducteurs, I'dme* du conducteur de terre est pogsitionnée
dans sa porne, coupée a une longueur supérieute-de 8 mm a celle qui serait nécesdaire pour
son raccrdement correct.

Le condUycteur de terre est ensuite raccordé a sa borne. Il doit étre possible de loger|a boucle
qui est fprmée par le conducteur de“protection, compte tenu de son surplus de |ongueur,
librement dans I’espace pour cdblage, sans serrer ou presser le conducteur quand le ¢ouvercle
de I'enrolileur est remonté et fixé correctement.

10.5 Circuit interne de terre

Dans les|enrouleurs de cable, le circuit interne de terre comprenant tous les joints, contacts ou
autres, dpit avoir unéifaible résistance électrique.

La confofrmité <est vérifiee par la mesure suivante qui est effectuée apres l'essai |ndiqué a
I’Article 19.

Un courant, fourni par une source a courant alternatif dont la tension a vide ne dépasse
pas 12 V, et d’intensité égale a la plus grande des deux valeurs suivantes: soit 1,5 fois le
courant nominal du céble, soit 25 A, parcourt le circuit de terre.

La chute de tension est mesurée, et la résistance est calculée a partir du courant et de cette
chute de tension.

En aucun cas la résistance ne doit dépasser 0,05 Q.

10.6 Connexions de terre internes mobiles et bagues a friction

10.6.1 Deux connexions de terre mobiles, différentes et indépendantes, doivent étre fournies
entre la borne pour le conducteur de terre du cable entrant et la borne de terre pour le cable
sortant ou celle du socle de prise de courant. Une de ces connexions doit étre une bague a
friction ou un contact d’'une efficacité équivalente, alors que l'autre connexion peut étre un
palier a bille, une bague a friction, un palier lisse, ou autre s’il est métallique.
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La conformité est vérifiée par examen.

EC 2021

10.6.2 La connexion de terre mobile, entre la borne pour le conducteur de terre du cable
entrant et les parties métalliques accessibles de I'enrouleur, doit étre doublée, chaque
connexion pouvant étre un palier a bille, ou un palier lisse, ou autre s’il est métallique.

La conformité est vérifiée par examen.

11 Bornes et terminaisons

111 Ex

igences communes pour les bornes et les terminaisons

11.1.1
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11.1.2
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braser, a sertir, ou de tout autre moyen de connexion permanenie aussi effi

brdements effectués par sertissage d’'un conducteur souple présoudé ne
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n.

mité est vérifiée par examen.

| es bornes doivent permettre le raccordement de conducteurs sans pr
re.

gence ne s’applique pas aux bornes pour cosses et barres.

terme "préparation particuliérei*couvre la soudure des brins du conducteur, I'utilisation d’em
A mise en forme du conducteur avant son introduction dans la borne ou la torsade deg
5 souples pour en consolider I’'extrémité.

mité est vérifiée par examen.

| es parties/des bornes et des terminaisons autres que les vis, les écrous, les

une rési

ayant, dq‘ns les conditions de I'équipement, une force mécanique, une conduction éle

5, les plaques de serrage et les autres parties semblables, doivent étre d

ance’a la corrosion adéquates pour l'utilisation prévue.

s ou le
bments a
cace.

sont pas

a vis ou

Bparation

bouts, etc.,
brins des

rondelles,
un métal
ctrique et

Des exemples de métaux appropriés, lorsqu’ils sont utilisés dans les limites permises de
température et dans des conditions normales de pollution chimique, sont:

— le cuivre;

— un alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les pieces travaillées a froid ou au
moins 50 % de cuivre pour les autres piéces;

— l'acier inoxydable contenant au moins 13 % de chrome et pas plus de 0,09 % de carbone;

— lacier recouvert d’'un revétement électrolytique de zinc conforme a I'I|SO 2081, revétement

ayant
e 8

une épaisseur d’au moins:

pm (condition de service ISO 2) pour les enrouleurs de cable IP < X4;

e 12 um (condition de service ISO 3) pour les enrouleurs de cable IP = X5;
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— Pacier recouvert d’'un revétement électrolytique de nickel et de chrome conformément a
I'ISO 1456, le revétement ayant une épaisseur au moins égale a celle spécifiée:

e 20 um (condition de service ISO 2) pour les enrouleurs de cable IP < X4;
e 30 um (condition de service ISO 3) pour les enrouleurs de cable IP > X5;

— acier disposant d'un revétement électrolytique d’étain conforme a I'lSO 2093, revétement
ayant une épaisseur d’au moins:

e 20 um (condition de service ISO 2) pour les enrouleurs de cable IP < X4;
e 30 um (condition de service ISO 3) pour les enrouleurs de cable IP > X5;

NOTE Les valeurs données sont des valeurs nominales.

— d’autres_métaux aussi résistants a la corrosion que le cuivre et disposant de propriétés
mécahiques aussi appropriées doivent faire I'objet d’une recherche.

Les parties des bornes et des terminaisons autres que les vis, les écrous, les'rondelles, les
étriers, I¢s plaques de serrage et les autres parties semblables pouvant étre Soumises|a 'usure
mécanique ne doivent pas étre constituées d’acier avec revétement électrolytique.

La confofmité est vérifiee par examen et par une analyse chimique.

11.1.5 Bi le corps d’'une borne de terre ne fait pas partie intégrante de I'armature ou de
I’enveloppe métallique de I’enrouleur de cable, le corps{doit étre en l'une des |matiéres
spécifiéep en 11.1.4 pour les parties des bornes. Si le corps)fait partie intégrante de ljarmature
ou de I'enveloppe métallique, le moyen de serrage doit étre en une de ces matiéres.

Si le corps de la borne de terre fait partie intégrante d’'une armature ou d’'une envgloppe en
aluminiurh ou en alliage d’aluminium, des dispositions doivent étre prises pour éliminenle risque
de corrodion résultant du contact entre le cuivre et 'aluminium ou ses alliages.

NOTE L’exigence visant a éliminer le risque .de corrosion n’exclut pas I'emploi de vis ou écrou$ en métal
convenablgment protégé.

La confofmité est vérifiée par examen et par une analyse chimique.

11.1.6 |es bornes et les.ierminaisons doivent étre fixées correctement sur I'enrquleur de
cable et|ne doivent pas(prendre de jeu lors de la connexion ou de la déconngxion des
conducteurs.

Les borngs et les-t€rminaisons doivent étre protégées contre les rotations.

Les moygns de’serrage ne doivent pas servir a fixer d’autres composants.

Le moyen de serrage du conducteur peut étre utilisé pour arréter la rotation ou le déplacement.
La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par I’essai décrit en 20.2.

Ces exigences n’excluent pas les bornes flottantes ni les bornes congues de fagon que la
rotation ou le déplacement de la borne soit empéché par la vis ou I’écrou de serrage, pourvu
que leur mobilité soit limitée de facon appropriée et ne nuise pas au bon fonctionnement de
I’enrouleur de céble.

Les bornes peuvent étre protégées contre le desserrage par fixation a 'aide de deux vis, par
fixation a I'aide d’une vis dans un logement de fagon qu’il n’y ait pas de jeu significatif, ou par
un autre dispositif approprié.

Le fait de les recouvrir d'une matiére de remplissage sans autre moyen de blocage n’est pas
considéré comme étant suffisant. Des résines durcissant a I’air peuvent cependant étre utilisées
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pour bloquer des bornes ou des terminaisons qui ne sont pas soumises a des efforts de torsion
en usage normal.

11.1.7 Chaque borne doit étre placée a proximité des autres bornes et de la borne de terre
interne éventuelle, sauf raison technique valable pour qu’il n’en soit pas ainsi.

La conformité est vérifiée par examen.

11.1.8 Les bornes doivent étre placées ou abritées de fagon que:

— des vis ou autres pieces se détachant des bornes ne puissent établir une connexion
électrique quelconque entre des parties actives et des parties métalliques reliées a la borne
de tefre:

— des ¢onducteurs se détachant des bornes actives ne puissent toucher(de$ parties
meétalliques reliées a la borne de terre;

— des cpnducteurs se détachant de la borne de terre ne puissent toucher dé€s ‘partie$ actives.

La confofmité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

11.1.9 Aprés raccordement correct des conducteurs, il ne doit pas’y avoir de risque de contact
accidentgl entre des parties actives de polarités différentes ou<entre de telles parti¢s et des
parties meétalliques accessibles, et si un brin d’'un conducteur cablé vient a se détacher d’une
borne, il he doit pas y avoir de risque de voir des brins sortis'de I’enveloppe.

L’exigenge concernant le risque de contact accidentelhentre des parties actives et dgs parties
métalliques accessibles ne s’applique pas aux enrouleurs de cable dont les tensions nominales
d’emploi he dépassent pas 50 V.

La confofmité est vérifiée par examen et, € ce qui concerne le risque de contact gccidentel
entre deq parties actives et d’autres parties métalliques, par I’essai qui suit:

L’extrémfté d’un conducteur souple{dont la section nominale spécifiée dans le Tableau 8 est
dépouillée de son enveloppe isbolante sur une longueur de 8 mm. Un brin du conducteur est
décablé et les autres brins sont'introduits complétement et serrés dans la borne. Le brip décablé
est plié, |sans déchirer 'enveloppe isolante, dans toutes les directions possibles, mjais sans
angles vifs le long des cloisons.

Le brin ¢gécéblé d’un conducteur relié a une borne active ne doit toucher aucupe partie
meétallique qui nlest pas une partie active, ni sortir de I'enveloppe. Le brin décdblé d’un
conductelr relié-a la borne de terre ne doit toucher aucune partie active.

Si nécessaire l'essai est répéfé le brin décahlé étant dans une autre 'nncifinn

11.2 Bornes a vis

11.2.1 Les bornes a vis doivent permettre le raccordement adéquat de conducteurs en cuivre
ou alliage de cuivre ayant la section nominale indiquée dans le Tableau 8.

Pour les bornes autres que les bornes pour cosses et barres, la conformité est vérifiée par
I’essai qui suit et par ceux de 11.5.

Les calibres spécifiés a la Figure 11, ayant une section de mesure pour soumettre a essai
I'insérabilité de la section maximale spécifiée dans le Tableau 8, doivent pouvoir pénétrer dans
les ouvertures des bornes sous leur propre poids jusqu’a la profondeur prévue de la borne.
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Les bornes a vis qui ne peuvent pas étre vérifiées par les calibres spécifiés a la Figure 11
doivent étre soumises a I’essai au moyen de calibres de forme spécialement adaptée ayant les
mémes sections que celles des calibres appropriés donnés a la Figure 11.

Pour les bornes a trou dans lesquelles I'extrémité du conducteur n’est pas visible, le trou
destiné a recevoir le conducteur doit avoir une profondeur telle que la distance entre le fond du
trou et la derniere vis soit au moins égale a la moitié du diamétre de la vis et en aucun cas
inférieure a 1,5 mm.

La conformité est vérifiée par examen.

11.2.2 Les bornes a vis doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

Les vis elt écrous pour le serrage doivent avoir un filetage 1ISO ou un filetage compJarabIe en
pas et en résistance mécanique.

NOTE Leg filetages Sl, BA et UN sont considérés comme comparables en pas et en résistance mécanifiue.

La confofrmité est vérifiée par examen, par des mesures et par 'essaildécrit en 20.2 En plus
des exiggnces de 20.2, les bornes ne doivent pas, aprés les essais; avoir subi de chaygements
qui nuiralent a leur emploi ultérieur.

11.2.3 |es bornes a vis doivent étre congues de fagon que<de conducteur soit serré gntre des
surfaces | métalliques avec une pression de contactssuffisante, sans dommage| pour le
conducter.

La confofmité est vérifiée par examen.

11.2.4 | es bornes pour cosses et barres .doivent étre réservées aux enrouleurs de cgble dont
le couranft nominal est d’au moins 60 A. Si-de telles bornes sont fournies, elles doivent posséder
des rondelles élastiques ou de moyens:de blocage aussi efficace.

La confofmité est vérifiée par examen.

11.2.5 |es vis ou écrous_de serrage des bornes de terre doivent étre protégés effigacement
contre ur] desserrage accidentel et il ne doit pas étre possible de les desserrer sans I'pide d’un
outil.

La confofmité est verifiée par examen et par un essai & la main.
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Dimensions en millimétres

IEC

Flexible Rigide Diameétre a Tolérances/pour a
(massif ou cablé)
mm? mm?2 mm mm
1 1 1,6 205
1,5 1,5 1,9 7%,05
2,5 4 2,8 7%,05
4 6 34 206
6 10 4,3 206
10 16 5.4 006
16 25 6.7 207

Section majximale des conducteurs et calibres cofrespondants.

Matériau: gcier

Figure 11 — Calibres pourl’essai d’insérabilité des conducteurs

11.3 Bdrnes sans vis

11.3.1 |es bornes™sans vis doivent permettre le raccordement adéquat de condu

ronds non pré¢parés

cteurs en

cuivre ou| en alliage de cuivre ayant les sections minimales indiquées dans le Tableay 8.

Les calibres_spécifiés a la Figure 11, ayant une section de mesure pour soumettre

a I'essai

I'insérabititédetasectiommomimate specifiee dans e Tabteau 8 doiveTTt pouvoiT PEme

les ouvertures des bornes jusqu’a la profondeur prévue de la borne.

trer dans

Les bornes sans vis qui ne peuvent pas étre vérifiées par les calibres spécifiés a la Figure 11
doivent étre soumises a I'essai au moyen de calibres de forme spécialement adaptée ayant la

méme section nominale que celles des calibres appropriés donnés a la Figure 11.

La conformité est vérifiée par examen.

11.3.2 Les bornes sans vis doivent étre congues de fagon que le ou les conducteurs soient
serrés entre des surfaces métalliques avec une pression de contact suffisante, sans dommage

pour le ou les conducteurs.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de type décrits en 11.5 et 11.6.
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11.3.3 Les bornes sans vis doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

La conformité est vérifiée avec I'’essai suivant:

Cinq insertions et retraits sont effectués avec chaque type de conducteur pour lequel la borne
est destinée a étre utilisée, avec une section nominale du conducteur spécifiée dans le
Tableau 8.

Les insertions et retraits des conducteurs doivent étre effectués conformément aux instructions
du fabricant.

Des conducteurs neufs sont utilisés chaque fois, sauf pour la cinquieme fois, ou le conducteur

utilisé pd
conducte
insérés q
est tourn

Aprés cqg
utilisation

11.3.4

— soit €
serva

— soitp

La décon
sur le co
outil.

La confo

11.3.5
déconne
I'ouvertur

La confo
11.3.6

— chaqy
indép

ur la quatrieme insertion est serré au méme endroit. Pour chaque inse
urs sont soit poussés aussi profondément que possible dans I’élément de sel
e telle fagon que le raccordement soit évident. Aprés chaque insertion,Nle cg
B a 90° avant d’étre retiré.

s essais, les bornes ne doivent pas étre endommagées au“point d’affd

|_a connexion ou la déconnexion des conducteurs doit étre effectuée:

utilisant un outil d’'usage courant ou un dispositif‘approprié incorporé a la
t a 'ouvrir et a faciliter I'insertion ou le retrait des”conducteurs;

ar simple insertion.

hducteur, qui puisse s’effectuer manyellement, en usage normal, a I'aide ou

mité est vérifiée par examen.

| 'ouverture pour [l'utilisation d'un outil prévu pour aider a [linsertion
ion des conducteurs, si nécessaire, doit pouvoir étre facilement distin
e prévue pour le conducteur.

mité est vérifiee par examen.
| es borpes.doivent étre congues et construites de telle sorte que:

e conducteur soit serré individuellement, dans un élément de serrage s

rtion, les
rage, soit
nducteur

cter leur

ultérieure avec des conducteurs de la plus petite et de la plus’ grosse sectipns.

borne et

nexion d’un conducteur doit nécessiterrune manceuvre autre qu'une simplé¢ traction

non d’un

ou a la
guée de

éparé et

eidant (mais pas nécessairement dans une ouverture séparée);

— pendant la connexion et la déconnexion, les conducteurs puissent étre connectés ou
déconnectés soit en méme temps soit séparément.

Il doit étre possible de serrer efficacement n’importe quel nombre de conducteurs jusqu’au
nombre maximal prévu.

La conformité est vérifiée par examen et par I’essai décrit en 11.5.

11.3.7 Les bornes doivent étre congues et construites de fagcon a prévenir toute insertion

inadéqua

te du conducteur.

La conformité est vérifiée par examen.
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11.3.8 Les bornes sans vis doivent étre congues de telle sorte que le conducteur connecté
reste serré, méme s’il a été courbé lors d’une installation normale.

NOTE 1 Cet essai vise a simuler les forces de courbure sur le conducteur transférées a la borne pendant
I'installation.

La conformité est vérifiée avec I'’essai suivant:

Pour I'essai de courbure, trois nouveaux échantillons doivent étre utilisés.

L’appareillage d’essai, dont le principe est représenté a la Figure 12, doit étre construit de la

fagon sui

vante:

— le co
conne
différ

— le poi

NOTE 2 U

La courb

l'aide d’y

données

de conne

L’appare

— la for
— lacod
— la fori
La force

mesurée
a lieu, et

xion, doit pouvoir étre courbé (dévié) dans les 12 directions, chacune(d’e
bnte des directions adjacentes d’une valeur de (30 = 5);

nt de départ peut varier de 10° et 20° par rapport au point d’origing:
ne direction de référence et un point de départ ne sont pas précisés.

ire du conducteur depuis sa position droite aux positions/d‘essai doit étre efl
n dispositif approprié appliquant au conducteur une force conforme aux in
dans le Tableau 2, cela a une distance spécifiée de I'élément de serrage du
xion.

llage de courbure doit étre congu de telle sorte que:

Ce soit appliquée dans la direction perpendiculaire au conducteur;

rbure soit atteinte sans rotation du conducteur dans I’élément de serrage;
Ce reste appliquée tandis que la mésure de la chute de tension exigée est ef]
e courbure du conducteur est-spécifiée dans le Tableau 2. La distance "D"

entre I'extrémité du dispositif de connexion, incluant le guidage du conduct
le point d’application de-la-force au conducteur.

nducteur d’essai, correctement inséré dans I'élément de serrage du dispositif de

les étant

fectuée a
dications
dispositif

fectuée.

doit étre
eur, s’ily



https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080

IEC 61316:2021 © |IEC 2021

— 83 —

30° £2°

IEC

~
~
~

IEC

rincipes de I’appareillage d’essai pour
ais de courbure sur les bornes sans vis

Femétre
ltmétre
p-circuit
ce (Tableau?)

tillon

wcteur dessai

b)

Exemple de disposition d’essai pour
la chute de tension au cours de I’essai de
sur des bornes sans vis

>mV

IEC

mesurer
courbure

Conducteur d’essai, courbé

Point d’application et directions de la force pour courber le conducteur

Force de courbure (perpendiculaire au conducteur droit)

Alimentation

a) P
les esg
Légende
A Ampé¢
mV  Milliv
S Coup
D Dista
1 Echar
2 Borng
3 Cond
4
5
6
7
8

Directions d’application des forces

Figure 12 — Informations pour I’essai de courbure
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Tableau 2 — Forces pour les essais de déflexion

Des disp
éléments
en Figureg

L’échant
d’essai p

La surfa

corrosiorl.

Un élémg
rigide ma
premiére
d’essai e

a échoud.

L’essai d
n’est pas
étre utilis

Un dixien
dans les

Section nominale Force pour les essais de Distance
du conducteur d’essai déflexion 2 D
Mm? AWG N mm
1,0 - 0,25 100
1,5 16 0,5° 100
2,5 14 1,0 100
4 12 2,0° 100
6 10 3,5¢ 100
16 8 770 160
a8 Les forces sont choisies de maniére a contraindre les conducteurs jusqu’a la limite
de I’élasticité.
b Ces valeurs sont basées sur I'lEC 60998-2-2.
¢ Ces valeurs sont basées sur I'lEC 60352-7.

bsitions doivent étre prises de maniere a pouvoir mesuret’la chute de tensig
de serrage en essai lorsque le conducteur €st connecté (voir
12b)).

lon est monté sur la partie fixe de I'appareil>d’essai de maniére que le cd
l/isse se courber librement.

te du conducteur d’essai doit étre exempte de toute contamination noci

bnt de serrage est raccordé ¢omme en usage normal avec un conducteur

ssif ayant la section la plus:petite indiquée dans le Tableau 8, et est soun
séquence d’essai. Le méme élément de serrage est soumis a une deuxiéme 3
h utilisant le conducteur-ayant la section la plus grande, sauf si la premiére §

pit étre effectué avec un courant qui circule (c’est-a-dire que le passage d
activé puis-désactivé pendant I'essai). Une alimentation électrique approf
ée pour,maintenir les variations de courant a +5 %.

e du courant d’essai assigné au conducteur connecté, selon le Tableau 5, do
dispositifs de connexion. Une force de courbure doit étre appliquée, comme

n sur les
‘exemple

nducteur

e ou de

bn cuivre
Nis a une
équence
équence

y courant
priée doit

it circuler
indiqué a

la Figure

1Z2a), dans I'une des 1Z directions et la chute de tension sur I'element de se

étre mesurée.

rage doit

La force doit ensuite étre appliquée successivement dans chacune des 11 directions restantes
selon la Figure 12a), suivant la méme procédure d’essai.

Si pour une quelconque des 12 directions d’essai, la chute de tension est supérieure a 2,5 mV,
la force doit étre maintenue dans cette direction jusqu’a ce que la chute de tension se réduise
a une valeur inférieure a 2,5 mV, mais pas pendant plus de 1 min. Dés que la chute de tension
a atteint une valeur inférieure a 2,5 mV, la force doit étre maintenue dans la méme direction
pendant 30 s supplémentaires durant lesquelles la chute de tension ne doit pas augmenter.

Les deux autres échantillons doivent étre soumis a I’essai selon la méme procédure, mais en
déplagant la force dans les 12 directions, de fagon qu’elles different d’environ 10° pour chaque
échantillon.
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Si I'un des échantillons a échoué sur une des directions d’application de la force d’essai, les
essais doivent étre répétés sur un autre jeu d’échantillons, 'ensemble de cet autre jeu devant
satisfaire & ces nouveaux essais.

11.4 Bornes a percage d’isolant (BPI)

11.4.1 Les bornes a pergage d’isolant doivent permettre le raccordement adéquat de
conducteurs en cuivre ou alliage de cuivre ayant les sections nominales indiquées dans le
Tableau 8.

La conformité est vérifiée par examen et par I'insertion d’un conducteur isolé de la plus grosse
section suivant le Tableau 8.

11.4.2 | es bornes a pergage d’isolant doivent étre congues d’une fagon telle qu’ellds serrent
le condug¢teur entre les surfaces métalliques avec une pression de contact suffisantge et sans
endommager le conducteur.

La confofmité est vérifiée par examen et par les essais de type de décritsen 11.5 et [11.6.

Par ailleprs, les bornes a pergage d’isolant peuvent serrer le/conducteur entre [la partie
métallique et la partie isolée a condition de satisfaire a I'essai de 11.7.

La confofmité est vérifiée par examen et par les essais de‘type de décrits en 11.5 et [11.7.
11.4.3 |es bornes a percage d’isolant doivent avojr ute résistance mécanique apprnopriée.
La confofmité est vérifiée avec I’essai suivant:

Cinq insgrtions et retraits sont effectués\‘avec des conducteurs disposant d’un¢ section
nominale|indiquée dans le Tableau 8.

Les inserfions et retraits des conductéurs doivent étre effectués conformément aux ingtructions
du fabricant.

Si les bornes a percage d’isolant utilisent des vis pour le raccordement des condugteurs, le
couple dé serrage du Tableau 11 doit étre utilisé. Des valeurs de couple plus élevéeg peuvent
étre utiligées si elles.sont indiquées dans la documentation technique du fabricant.

Des conducteurs neufs sont utilisés chaque fois, sauf pour la cinquiéme fois, ot le cqnducteur
utilisé pqur la ;quatrieme insertion est serré au méme endroit. Pour chaque inseftion, les
conducteurs’sont soit poussés aussi profondément que possible dans I’élément de serfage, soit
inserés de-teHefagen-quote—raccordemeni-soi-evident—Apres-ehague-insertien—e-eonducteur

TTHCTay TC—1 OTCrCTTTeTit Tt PO orag o TTToCTTtroT;—TC—CC

est tourné a 90° avant d’étre retiré.

Apres ces essais, les bornes ne doivent pas étre endommagées au point d’affecter leur
utilisation ultérieure avec des conducteurs de la plus petite et de la plus grosse sections.

11.4.4 Les connecteurs doivent pouvoir étre connectés et déconnectés avec un outil d’'usage
courant ou a l'aide un dispositif approprié intégré a la borne pour faciliter I'insertion et le retrait
des conducteurs.

La déconnexion d’'un conducteur doit nécessiter une autre opération qu’'une simple traction sur
le conducteur uniquement. La déconnexion doit impliquer une action délibérée a la main ou a
I'aide d’un outil approprié.

La conformité est vérifiée par examen.
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11.4.5 VL’ouverture pour [lutilisation d’un outil prévu pour aider a linsertion ou a la
déconnexion des conducteurs, si nécessaire, doit pouvoir étre facilement distinguée de
I'ouverture prévue pour le conducteur.

La conformité est vérifiée par examen.

11.4.6 Les bornes doivent étre congues et construites de telle sorte que:
— chaque conducteur soit serré individuellement, dans un élément de serrage séparé et
indépendant (mais pas nécessairement dans une ouverture séparée);

— pendant la connexion et la déconnexion, les conducteurs puissent étre connectés ou
déconnectés soit en méme temps soit séparément.

Il doit étfe possible de serrer efficacement n’importe quel nombre de conducteurs|jusqu’au
nombre maximal prévu.

La confofmité est vérifiée par examen.

11.5 Essais mécaniques sur les bornes

11.5.1 |es bornes neuves sont équipées de nouveaux conducteurs et des sections |minimale
et maximple, et sont soumises a I'essai avec I'appareil indiqué@a Figure 13.

L’essai doit étre effectué sur six échantillons: trois ave?¢ fe conducteur de la sectign la plus
petite et {rois avec le conducteur de la plus grosse section.

La longupur du conducteur d’essai doit dépassef’de 75 mm la hauteur H indiquég dans le
Tableau B.

Le cas ¢chéant, les vis de serrage sont serrées au couple indiqué dans le Tapleau 11.
Autrement, les bornes sont raccordées<selon les instructions du fabricant.

Lorsqu’up guide est présent pour le' conducteur au sein de I'élément de serrage, la Borne doit
étre soumise a I'essai en étant-inStallée dans I'enrouleur de céable.

Chaque ¢onducteur est soumis a I’essai suivant:

L’extrémité du conducteur est enfilée dans un manchon de la taille appropriée dispos¢ dans un
plateau placé a(une hauteur H sous I'équipement comme indiqué dans le Tablgau 3. Le
manchon| est disposé dans un plan horizontal de fagon que son axe décrive une circqnférence
de 75 mm de-diametre dont le centre correspond au centre de I’'élément de serragg¢ dans le
plan horigontal. Le plateau est ensuite soumis a une rotation de (10 + 2) t/min.

La distance entre I’'entrée de I’élément de serrage et la surface supérieure du manchon doit
étre égale a la hauteur du Tableau 3 avec une tolérance de £+15 mm. Le manchon peut étre
lubrifié pour éviter la retenue, la torsion ou la rotation du conducteur isolé. Une masse, telle
que spécifiée dans le Tableau 3, est suspendue a I'extrémité du conducteur. La durée d’essai
est de 15 min.

Pendant I’essai le conducteur ne doit pas s’échapper de I’'élément de serrage ni se rompre pres
de I’élément de serrage.

Les bornes ne doivent pas endommager le conducteur pendant cet essai de fagon telle qu’il
soit rendu impropre a une utilisation ultérieure.
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Dimensions en millimétres
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Figure 13 — Dispositif d’essai pour des bornes

Tableau 3 — Valeurs d’essai de traction sur les bornes

IEC

Section nominale Diamét:‘e du Hauteur? Masse

mm? mm mm kg

1,0 6,5 260 0,4

1,5 6,5 260 0,4

2,5 9,5 280 0,7

4,0 9,5 280 0,9

6,0 9,5 280 1,4

10,0 9,5 280 2,0

16,0 13,0 300 2,9
Si le diametre du trou du manchon n’est pas assez grand pour s’adapter au conducteur
sans blocage, un manchon ayant un trou de dimension immédiatement supérieure
peut étre utilisé.
2 Tolérance pour la hauteur H: 15 mm.
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11.5.2 La vérification est faite successivement avec la plus grande et la plus petite des
sections spécifiées dans le Tableau 8, avec des conducteurs de classe 1 ou de classe 2 pour
les bornes de socles de prise de courant ou socles de connecteur fixes, et des conducteurs de
classe 5 pour les bornes de fiches ou de socles mobiles de prise de courant.

Pour les socles de prise de courant ou les socles de connecteur qui posséedent une borne sans
vis ou des bornes a pergage d’isolant qui acceptent seulement des conducteurs souples,
conformément a 6.7, la vérification est réalisée avec des conducteurs de classe 5.

Les conducteurs doivent étre raccordés a I'élément de serrage, et les vis ou écrous de serrage
sont serrés aux deux tiers du couple indiqué dans le Tableau 11, a moins que le couple soit
spécifié par le fabricant sur le produit ou dans une documentation.

Chaque ¢onducteur est soumis a une traction dont la valeur est précisée dahs,le Thbleau 4,
exercée j:ans la direction opposée a celle de I'insertion du conducteur. La traction est appliquée
sans a-cups pendant 1 min. La longueur maximale du conducteur d’essai-doit étre 11m.

Au cours|de I'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borrieni se casser a proximité
ou a l'intgrieur de I’élément de serrage.

Tableau 4 — Force de traction

Section nominale Force de traction
mm? N
1 35
1,5 40
2,5 50
4 60
6 80
10 90
16 100

11.6 Esl:ai de chute\de tension pour les bornes sans vis et pour les bornes a percage
d’isolant

L’essai syivantiest effectué sur des échantillons neufs, qui n’ont été soumis a aucun gssai.

maximale

Le nombre d’échantillons acceptés, selon le type de conducteurs, est:

— pour les bornes qui ne peuvent accepter que des conducteurs massifs: 6 échantillons;
— pour les bornes qui ne peuvent accepter que des conducteurs rigides: 6 échantillons;
— pour les bornes qui ne peuvent accepter que des conducteurs souples: 6 échantillons;
— pour les bornes qui peuvent accepter tous les types de conducteurs: 12 échantillons.
Les conducteurs de la section la plus faible sont connectés, comme en usage normal, a trois

bornes. Les conducteurs de la section la plus forte sont connectés, comme en usage normal,
aux trois autres bornes. Chaque lot de trois bornes est connecté en série.
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Pour une borne pouvant accepter tous les types de conducteurs, cet essai doit étre effectué
deux fois, une fois avec des conducteurs rigides et une fois avec des conducteurs souples
(12 bornes au total).

Les vis ou écrous de serrage, le cas échéant, sont serrés au couple indiqué dans le Tableau 10,
a moins que le couple soit spécifié par le fabricant sur le produit ou dans une documentation.

L’utilisation d’un courant alternatif est préférable mais un courant continu est acceptable.

Aprés l'essai, un examen a I'eeil nu, a la vision normale ou corrigée sans grossissement
supplémentaire ne doit pas déceler de modifications altérant manifestement I'usage ultérieur,
telles que fissures, déformations ou analogues.

L’ensemll)le du montage d’essai, y compris les conducteurs, est placé dans_unge|enceinte
chauffante qui a été maintenue auparavant a la température de (20 £ 2) °C.

A l'exception de la période de refroidissement, le courant d’essai, teh-que défin| dans le

Tableau p, est appliqué dans le circuit en série. Le courant d’essai doit_étre appliqud pendant
les 30 prémiéres minutes de chaque cycle.

Les borngs sont alors soumises a 192 cycles de température, chiaque cycle durant enyiron 1 h,
selon la procédure suivante:

La tempdrature dans I’enceinte chauffante est élevée, en.20 min environ, a 40 °C.

sont alorgs refroidies jusqu’a environ 30 °C en ‘approximativement 20 min, un refroidissement
forcé étant admis. Elles sont maintenues a .cette température pendant environ 10 min et, si
nécessaite, refroidies encore jusqu’a (20 £.2) °C pour la mesure de la chute de tensign.

Cette te’mhpérature est maintenue pendant environ(10 min a £ 5 °C de cette valeur. Las bornes

Pendant |I'essai de vieillissement, lagmesure de la chute de tension est effectuée |dans les
condition|s de la température ambiahte refroidie afin d’en assurer la stabilité.

La chute de tension dans les bornes est mesurée et consignée a I'issue du 24¢ et du 192¢ cycle.

La chute [de tension maximale permise de chaque élément de serrage, mesurée avec le courant
spécifié dans le Tableau 5, ne doit pas dépasser la plus faible des deux valeurs suivgntes:

— soit 2,5 mV,\ou

— 1,5 fdis ld valeur mesurée apres le 24e cycle.

Les pOin s—tle—mrestre—doirerntétre—atsst pluuhco e puoo:'bl'c de—Fétérrenice—ser ge de la
borne. Si cela n’est pas possible, la valeur mesurée doit étre réduite de la valeur de la chute
de tension dans les conducteurs entre les deux points de mesure.

La température de I'enceinte chauffante doit étre mesurée a une distance d’au moins 50 mm
des échantillons.
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Tableau 5 — Courant d’essai

1.7 E
Vi

11.71
La procé

— le nof

— la chi
et le
de (2
deux

e 8¢
o 1,

11.7.2

Trois nod
souples
(massifs

Les vis, S

La borne
section d

Section nominale Courant d’essai?
mm? A
1,0 13,5
1,5 17,5
2,5 24,0
4,0 32,0
6,0 41,0
10,0 57,0
®— Le courant dessal nNest accepiable que s est
inférieur ou égal au courant d’essai de I'’enrouleur de
céble.

ais pour les bornes a pergage d’isolant transmettant la pression de co
des parties isolantes

Fssai de cycles de températures

nbre des cycles est augmenté de 192 a 384;

te de tension dans chaque borne a pergage dlisolant est mesurée apreés le
384e cycle, dans chaque cas a une temperature de la borne a pergage
D + 2) °C. La mesure de la chute de temsion ne doit pas dépasser la plus g
valeurs suivantes:

it 22,5 mV, ou
b fois la valeur mesurée aprées (e 48¢ cycle.

Fssai de tenue au courant’pendant une courte période

veaux échantillons sont équipés de conducteurs neufs rigides (massifs ou ¢
e la section maximale. Si la borne peut étre utilisée avec des conducteu
ou cablés) et des.conducteurs souples, les conducteurs souples doivent étrg

‘ily en a, sont serrées aux deux tiers des couples comme indiqué dans le Ta

doit'supporter un courant correspondant a une densité de courant de 120 /
LU Conducteur raccordé pendant 1 s. L’essai est effectué une fois.

Hure d’essai est la méme que celle décrite en 11.6 a [fexception de ce qui syi

ntact

18e cycle
d’isolant
etite des

Gblés) ou
'S rigides

utilisés.
bleau 11.

/mm? de

La chute de tension est mesurée lorsque la borne a atteint la température ambiante normale.

La chute

de tension ne doit pas dépasser 1,5 fois la valeur mesurée avant I'essai.

Dans le but de limiter un chauffage supplémentaire, le courant servant a mesurer la chute de
tension avant et aprés I’essai doit étre égal au dixieme de la valeur indiquée dans le Tableau 5.

Aprés l'essai, un examen a I'ceil nu, a la vision normale ou corrigée sans grossissement
supplémentaire ne doit pas déceler de modifications altérant manifestement I'usage ultérieur,
telles que fissures, déformations ou analogues.
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12 Résistance au vieillissement du caoutchouc et des matiéres
thermoplastiques

Les enrouleurs de cable ayant des enveloppes en caoutchouc ou en matiére thermoplastique,
et les parties en élastomere telles que les bagues d’étanchéité et les joints, doivent étre
suffisamment résistants au vieillissement.

La conformité est vérifiée par un essai de vieillissement accéléré exécuté dans une atmosphére
qui a la composition et la pression de I'air ambiant.

Les échantillons sont suspendus librement dans une étuve a air chaud renouvelé par tirage
naturel. La température dans I’étuve et la durée de I’essai de vieillissement sont:

— (70 £|2) °C et 10 jours (240 h), pour le caoutchouc;
— (80 £|2) °C et 7 jours (168 h), pour les matiéres thermoplastiques.

Aprés avpir laissé les échantillons atteindre la température ambiante, ils-sont examihés et ne
doivent drésenter aucune fissure visible a la vision normale ou corrigée sans grossissement
supplémentaire. Aprés [l'essai, les échantillons ne doivent présenater aucun dommage
susceptihle de compromettre la conformité au présent document.

Il est recommandeé d’utiliser une étuve chauffée électriquement.

Le renouyellement de I'air par tirage naturel peut étre réalise au moyen de trous ménagés dans
les paroi$ de I'étuve.

13 Construction

13.1 Lep surfaces accessibles des enrouleurs de cable ne doivent présenter ni bavures ni
arétes viyes similaires.

La confofmité est vérifiée par examen.

13.2 Lep enrouleurs de cable démontables doivent étre construits de fagon a permettre:

— lintroduction facile des conducteurs dans les bornes;

— la mige en placecorrecte des conducteurs sans que leur isolation entre en contact|avec des
partigs métallique nues de polarité autre que celle du conducteur, ou avec degs parties
meétalliquessaccessibles;

cablage interne demeure fermement fixé lorsque le cable souple est connefté;

aisées du
cable souple sans risque d’endommagement de I'isolation du céble souple.

La conformité est vérifiée par examen et en déconnectant et reconnectant le cable souple en
I’état de livraison avec I'enrouleur de céble.

13.3 Les trous d’entrée en métal, a travers lesquels passent les cables souples, doivent étre
fournis avec un manchon en matériau isolant.

13.4 Les enrouleurs de cable non démontables doivent étre tels que:
— le cable souple ne puisse pas étre séparé de l'enrouleur de cable sans le rendre
définitivement inutilisable;

— Ienrouleur de cable ne puisse pas étre ouvert a la main ou en utilisant un outil d’'usage
général, tel qu’un tournevis;


https://iecnorm.com/api/?name=9f3a5d9e618636a5e2bc1b10e4754080
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