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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION —

LIGNES DIRECTRICES POUR L'INSTALLATION DES CONDUCTEURS

DES LIGNES DE DISTRIBUTION —
EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES

AVANT-PROPOS

1) La €EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopidiale ~de nérmlalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiog a CEl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question lans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autre Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava national
intérgssé par le sujet traité peut participer. Les organisations interna et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux bitement
avec| I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de ntre les
deux|organisations.

2) Les @iécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que i i éseritent, dans I§ mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, 2 ités nationaux ingéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Hocuments produits se présentent sous la forme/de manfdati internationales. Ils son{ publiés
comme normes, spécifications technique ‘ i et agréés comme tels| par les
Coml|tés nationaux.

4) Dang t i de la CEIl s'engagent a appliquer de
facof s_internationales de la CEl dans leurq normes
nationales et reglonales Toute dlvergenc en e deNa CEIl et la norme nationale ou régionale
corrdspondante doit étre indiquée en terme

5) La CEIl n’a fixé aucune proegdure ge co me indication d’ approbatlon et sa respdnsabilité
n'est|pas engagée quand un

6) L’attgntion est attirée sur e faj i < de la présente spécification technique peuyent faire
I'objgt de droits & Nnte droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de pé pa oir i ié'e i propriété et de ne pas avoir signalé leur existencp.

La taghe principale ' £ la CEl est [I'élaboration des Normes

internationales. d’études peut proposer la publication d’'un fapport

technidque lorsqu’ fes de nature différente de celles qui sont normglement
publiégs copime ernationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I'é ique

La CEI apport technique, a été établie par le comité d’études 78 de |la CEl:

Travaux sous

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiéere édition publiée en 1998. Elle ingorpore

des c angements techniques permettant la mise a Jour des metnodes et proceaures de

travail.
Elle fai

Elle développe aussi les informations en regard de I'utilisation des piquets de terre.
t des remarques en regard de I'utilisation de mises a la terre de conducteurs lorsqu’un
cable de tirage synthétique est utilisé.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

78/440/DTS 78/485/RVC

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

abouti

a l'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
GUIDELINES FOR THE INSTALLATION
OF DISTRIBUTION LINE CONDUCTORS -
STRINGING EQUIPMENT AND ACCESSORY ITEMS

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standar mprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the ele elds. To
this pnd and in addition to other activities, the IEC publishes International % ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested \in the ith may
partigipate in this preparatory work. International, governmental and non liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo e hnization
for Ptandardization (ISO) in accordance with conditions determ the two
orgahizations.

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on technica ible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjects since each\tec gentation
from|all interested National Committees.

3) The flocuments produced have the form of recommend se and are published in|the form
of standards, technical specifications, te are accepted by the [National
Comnittees in that sense.

4) In ornder to promote international unification, Natio i ndertake to apply IEC Intefnational
Stanflards transparently to the maximum /extent po sible in\_their national and regional standafds. Any
divergence between the IEC Standard and the ional or regional standard shall bg clearly
indicpted in the latter.

5) The JEC provides no mark g p al and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to b

6) Attention is drawn to th ents of this technical specification may be th¢ subject
of patent rights T: IEC.shall not.be_held\esponsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of i i s is to prepare International Standards. Howgver, a

technidal committee he“publication of a technical report when it has callected

data off a differe is normally published as an International Standard, for
example “state-of

IEC 61p nical report, has been prepared by IEC technical committee 78: Live

working.

This se¢cond“editio ancels and replaces the first edition published in 1998. It incorporates

some ftechnical changes to update work methods and procedures. It also expanfds the

informatien_on the use of earth rods. It comments on the use of conductor earths When a

synthetic pulling rope is used.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
78/440/DTS 78/485/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2010.
A cette date, la publication sera

transformée en Norme internationale;
reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@C‘@
S



https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 O IEC:2003 -7 -

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2010.
At this date, the publication will be

— transformed into an International Standard;
— reconfirmed,;

— withdrawn;

— replaced by a revised edition, or

— amended.

@C‘@
S
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INTRODUCTION

Compte tenu de la difficulté croissante de mettre hors tension les lignes aériennes existantes,
installer ou retirer des conducteurs situés a proximité de ces circuits ou croisant ceux-ci crée
des risques qui nécessitent des considérations particulieres concernant les mises a la terre et
mises au potentiel. Des conditions de travail dangereuses peuvent aussi provenir de
I'induction, de coups de foudre et de charges électrostatiques.

Ces risques électriques potentiels imposent que certaines exigences soient observées au
moment du choix de I'équipement et des méthodes de travail pour la protection du personnel
ou de I'équipement.

Ce rapkjort technique a été établi en conformité avec les exigences de la CEIl 6147%/ lorsque

@C‘@
S



https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 O IEC:2003 -9 -

INTRODUCTION

With the increased difficulty of de-energizing existing overhead lines, installing or removing
conductors nearby, or crossing these existing circuits, creates hazards requiring special
considerations, particularly with regard to earthing and bonding. Hazardous work conditions
can also arise from induction, lightning strikes or electrostatic charging.

These potential electrical hazards demand that certain requirements be observed when
choosing equipment and work methods for the protection of personnel or equipment.

This technical report has been prepared in accordance with the requirements of IEC 61477,
where gppliicabte:

@C‘@
S
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TRAVAUX SOUS TENSION -

LIGNES DIRECTRICES POUR L'INSTALLATION DES CONDUCTEURS

DES LIGNES DE DISTRIBUTION —
EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES

1 Domaine d'application

Le pré
cela eq
condud

sent Rappaort Tpr‘hninllm fournit des recommandations pour le choix et l'essaj
t nécessaire, de matériels de déroulage et accessoires utilisés
teurs nus et isolés de lignes aériennes de distribution.

orsque
ion de

Des procédures sont recommandées pour une mise a la terre adéq rotéger
I'équipgment, les composants et le personnel des courants pouvant \(é bntacts
accidentels avec des conducteurs sous tension voisins, ou i ar des
lignes sous tension adjacentes, de coups de foudre, d’erreur charge
électroptatique.

L'équigement a I'étude dans ce Rapport Techniqu ns de
distribytion, généralement considérées comme étant

Cepenglant, pour des tensions supérie 8 peut
étre plps approprié. Le choix entre la CE pur les
travauX considérés dépendra générale a taille
des structures et de la distance moyen

2 Références nor

Les dccuments' indispensables pour l'application du présent
document. Pour le seule I'édition citée s'applique. Pour les références

amend

CEl 6
Lignes

CEI 60
sous te

CEl 6

743:2001, Travaux sous tension — Terminologie pour l'outillage, le matériel

disposi

tifs

ment de référence s'applique (y compris les éventuels

ements).

D050(46 59 abwtaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitrg 466:
bulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 651: Travaux

nsion

et les

CEIl 61230, Travaux sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a la
terre et en court-circuit

CEIl 61328, Travaux sous tension — Lignes directrices pour l'installation des conducteurs et

cables

de garde des lignes de transport — Equipement de déroulage et accessoires

CEIl 61477:2001, Travaux sous tension — Exigences minimales pour l'utilisation des outils,
dispositifs et équipements
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and pe
condud
or elec

The ed
usually]

Howev
choice
usually
averag

2 Nd

The fol
dated
the refd

IEC 60
head li

IEC 60

LIVE WORKING —
GUIDELINES FOR THE INSTALLATION
OF DISTRIBUTION LINE CONDUCTORS -
STRINGING EQUIPMENT AND ACCESSORY ITEMS

rostatic charging.

uipment under consideration in this Technica
considered to be below 50 kV.

br, for voltages of 50 kV and &b
of whether IEC 61328 or this Tech

depend on the physical size oft
e span between supports.

onductors, the size of the structures 4
rmative refer

owing reference
eference N

erenced doc

nce

where

ation of

onents
brgized

d errors

ltages,

e. The
red will
nd the

nt. For
ition of

Over-

IEC 61

P307 Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-circuitin

g

IEC 61328, Live working — Guidelines for the installation of transmission line conductors and

earthwi

res — Stringing equipment and accessory items

IEC 61477:2001, Live working — Minimum requirements for the utilization of tools, devices
and equipment
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3 Termes et définitions

La terminologie pour I'équipement et les procédures relatifs a l'installation des conducteurs
aériens varie largement chez les distributeurs d'électricité. Voir aussi la CElI 60050(466), la

CEI 60

050(651) et la CEI 60743 pour des définitions supplémentaires.

Pour les besoins du présent Rapport Technique, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1

site d'ancrage

emplagement—te—tonrg—de

provisd
freinag

3.2
cage d
gonfler

NOTE

e

‘oiseau

ils passgnt dans les roues de la freineuse. La cage d'oiseau peut €

conductgur en sortie du porte-touret.

3.3

mise au potentiel

liaison

équipotentielle, connexion

conneXion électrique mettant diverses parties exp > ctrices a un méme poten

NOTE LUa mise au potentiel est utilisée pour

zone de

3.4

nacell¢

panier

d'unm

dispositif congu
bnte-chargevag

NOTE U
obtenir d

3.5
cabest
roue in

NOTE U

ntiel tout le personnel et les objets|
travail.

mité du bras d'un camion de ligne, d'une ¢
puvriers dans une position de travail en hautej

n treuil ou unefreineuse a généralement un ou plusieurs cabestans incorporés par conception.

physiqug deS,cabestans varie en fonction du diamétre du conducteur ou du cable utilisé. Les cabestan
puissanrn motrice ou freineuse. Les cabhestans de frnin:gn sont génér:lnmnnf recouverts de Ir'xnlyr'hIr'n'r'n

r tenir
ou de

ment ou
dans le

iel

dans la

rue ou
ur

tesse et

tirage

La taille
5 sont a

réne ou

de polyu

3.6
circuit

réthane. Les cabestans de tirage possedent généralement des gorges en acier trempé.

(d’'une ligne aérienne)

conducteur ou systéme de conducteurs dans lequel peut circuler un courant électrique

[VEI 466-01-07]

NOTE Dans les lignes de transport et de distribution, un circuit est généralement formé de trois phases pour les

lignes a

3.7

courant alternatif, et de deux phases pour les lignes a courant continu.

dégagement minimal

distance de garde, distance a la masse
séparation minimale entre deux conducteurs fonctionnant sous des tensions différentes, entre
les conducteurs et les supports ou d'autres objets, ou entre les conducteurs et le sol
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3 Terms and definitions

Terminology for equipment and procedures associated with the installation of overhead
conductors varies widely throughout the utility industry. See also IEC 60050(466),
IEC 60050(651), and IEC 60743 for supplementary definitions.

For the purposes of this Technical Report, the following definitions apply.

3.1

anchor site
locatiopatong-thedistributiomtimewhereanchors—areptaced-to-temporarity
in ordef to facilitate splicing, pulling or tensioning work

the—conguctors

3.2
birdcaging
opening up of the outer layers of a conductor to form a bulge in

ensioner
nd.

NOTE Tlhis usually occurs with multilayer large diameter conductors
bullwhee

3.3
bond
equipo
electrid

NOTE H

3.4
bucket
basket
device
workm

support

NOTE |
dielectri

hin good

3.5
bullwh
wheel
tension

braking

NOTE A
the bullw friven or
retarded| Tensioner butwheels are usually lined with polychloroprene or polyurethane. Puller bullwheelg usually
have havldened Steel grooves.

| size of

3.6
circuit (of an overhead line)
conductor or system of conductors through which an electric current is intended to flow

[IEV 466-01-07]

NOTE In transmission and distribution lines, a circuit usually consists of three phases for a.c. lines, and two
phases for d.c. lines.

3.7

clearance

minimum separation between two conductors operating at different voltages, between
conductors and supports or other objects, or between conductors and the earth
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3.8

mise sur pince

transfert des conducteurs réglés depuis les poulies de déroulage jusqu'a leurs positions
définitives et l'installation des pinces de suspension définitives

3.9

déport de chaines

distance calculée, mesurée le long du conducteur a partir d'un point a la verticale jusqu'a un
point sur le conducteur sur lequel le centre de la pince de suspension doit étre placé

NOTE Lors d'un déroulage en terrain accidenté, les déports de chaines peuvent étre rendus obligatoires afin
d'équilibrer les forces horizontales sur chaque pyléne de suspension.

3.10
manchlon comprimé

manchpn de compression
tube comprimé concgu et fabriqué en aluminium, en cuivre ou en acie gr entre
eux ou|terminer des conducteurs

NOTE || est généralement installé a I'aide de presses hydrauliques ou
on utilis¢ des manchons du type explosif.

hins cas,

3.11

condugteur

cable

élémernt concu pour transporter un : ; ou un
ensemple de cables non isolés les u ; ourant

électrique. Un conducteur peut étre nu OWnSOl¥

3.12
protecteur de conducte

NOTE || peut étre souple o
[Définifion 5.1.3
3.13
pince ge rep
grenoulit

dispos
manchp

r sans

NOTE Ua pince~de\repri
possible| La conception de'\ces dispositifs varie considérablement. Les pinces les plus usuelles sont celle$ qui ont
un corpq rigide a-coté ouvert avec des machoires opposées mobiles et un loquet tournant. En plus du déroplage ou
de l'accjochage temporaire des conducteurs, ce dispositif est communément utilisé pour tendre des hauybans et,
dans cefftains cas, pour tirer ou retenir temporairement des cables.

[est pas

3.14

thermometre de conducteur

thermométre précis incorporé de facon permanente & un court échantillon de conducteur et
utilisé pour déterminer la température ambiante afin d'ajuster la fleche du tableau de pose
aux conditions réelles durant I'opération de réglage

3.15

coupe-aluminium

dénudeur

outil utilisé pour couper les fils d'aluminium autour du centre des conducteurs ACSR
(conducteur d'aluminium renforcé avec acier) afin de préparer I'opération de manchonnage
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3.8

clipping-in

clamping-in, clipping

transferring of sagged conductors from the stringing blocks to their permanent suspension
positions and the installing of the permanent suspension clamps

3.9

clipping offset

calculated distance, measured along the conductor from the plumb mark to a point on the
conductor at which the centre of the suspension clamp is to be placed

NOTE When stringing in rough terrain, clipping offsets may be required to balance the horizontal forces on each
suspens|on structure.

3.10
comprgssion joint

condudtor splice, sleeve, splice

tubularf compression fitting designed and fabricated from alumi
terminate conductors

yer-ar steel to|join or

NOTE I{is usually applied through the use of hydraulic or mechanica
type joinks are utilized.

ome cases ¢xplosive

3.11
condugtor
cable, wire
compopent intended to carry electric ¢
insulatg¢d from one another, suitable for
or insujated

, or combination of wires not
rrent. A conductor may Qe bare

3.12
condugtor cover
line hoge, line guard

protectjve cover§>d
NOTE I{ may be flexibté o
[Definifion 5.1.3 o

3.13

condu
Chicagp<g ¥
device b e pulllng or temporary holding of the conductor without splicing on
fittings

NOTE The/conductor grip permits attachment to a continuous conductor where threading is not possiple. The
design ZI( these grips varies considerably. Most common grips are those which utilize an open sided rigid Hody with
opposing mobile jaws and a swing latch. In addition to pulling or temporary holding of conductors, this type is
commonly used to tension guys and, in some cases, pull or temporarily hold wire rope.

3.14

conductor thermometer

accurate thermometer permanently attached to a short sample of conductor and used to
determine ambient temperature for correcting sag charts to actual conditions during the
sagging operation

3.15

conductor trimmer

tool used to trim the aluminium wires from around the core of ACSR (aluminium conductor
steel reinforced) conductors in preparation for the splicing process
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3.16

maillon

lien rigide congcu pour rabouter les cables de tirage et généralement concu pour passer a
travers les gorges des réas du treuil sous charge

NOTE Il ne vrillera pas pour pallier aux forces de torsion.

3.17

portique de protection

protection

structure faite de poteaux, de tubes ou d'autre équipement spécialisé tel qu'une grue, utilisant
quelquefois des filets de cordes

NOTE Des portiques de protection sont utilisés chaque fois que des conducteurs sont/déroutés au<degsus des
routes, fes lignes électriques, des circuits de communication, des autoroutes ou et sont
normalement construits pour empécher le conducteur de tomber sur ou dans c cas de
défaillanfce de I'équipement, de rupture des cables de tirage, de baisse de tension piécanique,

3.18
ancragde
opération qui conduit a raccorder des conducteurs a une spru

3.19
hors tgnsion
a un pgtentiel égal ou peu différent de celui de |

[VEI 631-01-15]

3.20
dynamlometre
dispositif concu pour mesure

NOTE Différents modeles

3.21
terre
connexion conduc
la terr¢, ou a u
masse

circuit ou un équipement électrique est confecté a
d'une dimension suffisamment grande pour sefvir de

3.22

cable ge

mise afla

condudteur sauple habituellement en fils de cuivre avec un gainage de protection trangparent
et attaghé aux de Xtrémités a des pinces, congu pour raccorder a la terre ou a la maille de

terre lgs Conducteurs ou équipements

[Définition 15.1 de la CEIl 60743, modifiée]

3.23

étau de terre

composant permettant de connecter un céble de terre ou les cébles de court-circuit ou le bloc
de jonction au conducteur de terre ou a une prise de terre

[VEI 651-14-07 et définition 15.6 de la CEl 60743]

NOTE L’étau de terre est utilisé pour établir une connexion entre les conducteurs, I'équipement de déroulage, les
cables de tirage/pilotes et le sol.
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3.16

connector link

pulling rope connector, link, peanut

rigid link designed to connect pulling ropes and usually designed to pass through the grooves
of bullwheels on the puller when under load

NOTE It will not spin to relieve torsional forces.

3.17

crossing structure
guard structure, H-frame, rider pole structure, scaffolding, temporary structure

structure built of poles, tubes, or other specialized equipment such as a crane, sometimes
using rppe Nets

hications
ing onto

NOTE d(rossing structures are used whenever conductors are strung over roads, p
circuits, jhighways or railroads and normally constructed in such a way as to prevent
or into apy of these facilities in the event of equipment failure, broken pulling rope

3.18
dead-gnding
procedure which results in the termination of conductors at<

3.19
de-endrgized
dead
at a pogential equal to or not significan rth at the worksite

[IEV 691-01-15, modified]

3.20
dynamlometer
load cqll
device |[designed to mes

NOTE Marious mo use

3.21
earth
ground
condudting co n, or to
some do [

3.22
earth dable
ground| cable
flexiblg eonductor usually of stranded copper with a transparent cable protective sheath, and
attached at both ends 10 clamps, designed to connect conaduciors or equipment 1o earth or to
an earth mat

[Definition 15.1 of IEC 60743, modified]

3.23

earth clamp

ground clamp

component for connecting an earthing cable, short-circuiting cable or connecting cluster to an
earthing conductor or an earth electrode

[IEV 651-14-07 and definition 15.6 of IEC 60743]

NOTE The earth clamp is used for making connections between the conductors, stringing equipment, pulling/pilot
ropes and the earth.
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3.24

maille de terre

systéme de conducteurs nus interconnectés, disposés en maille sur une zone spécifique ou
ensevelis sous la surface du sol

NOTE La maille de terre est normalement connectée a des piquets de terre enfoncés autour et a l'intérieur de son
périmétre afin d'augmenter ses capacités de mise a la terre et de fournir des points de connexion pratiques pour
les dispositifs de mise a la terre. Le but premier de cette maille est d'assurer la sécurité des travailleurs en limitant
les différences de potentiels a I'intérieur de son périmetre a des niveaux de sécurité suffisants en cas de courants
élevés qui pourraient circuler si le circuit ou le conducteur sur lequel un travail est en cours était mis sous tension
électriqgue pour quelque raison que ce soit. Des mailles a surface métallique ou des grillages sont quelquefois
utilisés dans ce méme but. Lors de leur utilisation, ces mailles sont employées sur des sites de tirage, de freinage
et de manchonnage en ligne.

3.25
piquet|de terre

piquet [enfoncé dans le sol dans le but de servir de mise a la te
recouvert de cuivre, un piquet plein en cuivre, ou un piquet en acieKgaly

d'acier

NOTE Des piquets en acier cuivré sont communément utilisés durant les opé é ducteurs
afin d'obtenir une terre électrique en utilisant des dispositifs de mise a la terre\portablesy

3.26
perchg de mise a la terre
dispositif comprenant une perche isolante munie (d’'uy chable,
destinde a installer les pinces de conducteurs, longes
condudtrices

[VEI 681-14-10 et définition 15.8 de la

NOTE (ette perche est fabriquée en fibre d S vec une
connexign spéciale trés résistante. Elle est d'ung lo il d’étaux
de terre fen toute sécurité.

3.27
systénje de mise a late

systemle composénde
zone saécifique,
3.28
inductjon de champ\éle

couplage électromagneétiq
phénomeéne qui produt a la fois’une tension et un courant induits

ns une

NOTE 1| Qu= (i€ ant est di a la tension, le phénomeéene est connu sous le nom d'indug¢tion de
champ ¢lectrique:

NOTE 2| Quandteffe il est connu sous le nom d'induction de| champ
magnétique.

3.29
induction de champ électrique

couplage capacitif

phénomeéne qui consiste a générer des tensions et/ou des courants dans un objet conducteur
ou dans un circuit électrique par des variations dans le temps de champs électriques

3.30

sous tension

en charge

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

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

[VEI 651-01-14]
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3.24
earth mat
counterpoise, earth grid, ground gradient mat, ground mat

system of interconnected bare conductors arranged in a pattern over a specified area on, or

buried below, the surface of the earth

NOTE Normally, an earth mat is bonded to earth rods driven around and within its perimeter to increase its
earthing capabilities and provide convenient connection points for earthing devices. The primary purpose of the mat
is to provide safety for workmen by limiting potential differences within its perimeter to safe levels in case of high
currents which may flow if the circuit or conductor being worked became energized for any reason. Metallic surface
mats and gratings are sometimes utilized for this same purpose. When used, these mats are employed at pull,

tension and midspan splice sites.

3.25
earth rjod

earth electrode, ground electrode

rod driyen into the earth to serve as an earthing terminal, such as a
copper|rod or galvanized steel rod

NOTE C(opper-clad steel rods are commonly used during conductor stringin
obtaining an electrical earth using portable earthing devices.

3.26
earthing stick

earthing pole, ground stick

device|comprising an insulating stick ewppe

installing line clamps, short-circuiting ioncomponents

[IEV 691-14-10 and definition 15.8 of IEC

NOTE Tlhe earthing stick is made of fibreglass, reinferced>\pla
connectipn and is of sufficient lepgth to allow safe grigping\and fsta
3.27
earthing system
ground| system

system| consisti
section

similar, with a particular,
ation of earth clamps.

3.28

electrgmag

electromagnetic co

phenomegnon '

NOTE 1| Whenth¢ predomi effect is due to voltage, this is known as electric field induction.

NOTE 2| When the predo

3.29

r entor detachable coup

thing connections in a specific area, such a

inant effect is due to current, this is known as magnetic field induction.

highly

d, solid

heans of

ing for

esistant

5 a pull

electric field induction
capacitive coupling

process of generating voltages and/or currents in a conductive object or electrical circuit by

means of time-varying electric fields

3.30
energized
alive, current-carrying, hot, live

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

electrical hazard

NOTE A part is energized when it is electrically connected to a source of electric energy. It can also be energized

when it is electrically charged under the influence of an electric or magnetic field.
[IEV 651-01-14]
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3.31
équipotentiel
ensemble de points ayant tous le méme potentiel

3.32

zone de travail équipotentielle

zone de travail ou tout I'équipement est interconnecté ou mis au potentiel par des ponts, des
masses, des piquets de terre et/ou des mailles qui minimiseront les différences de tension
entre toutes les parties de la zone dans les conditions de mise sous tension les plus
défavorables

3.33
coeffidient de sécurité, mécanique
rappor{ entre la force de rupture ou de fléchissement et la charge ou |éffort-maximal gutorisé

appligyé

3.34

défaut

tout clhangement indésirable qui entrave I'exploitation normale, itlon physique qui
empéche un appareil, un composant ou un élément de fc 5 2 souhaitég

NOTE Har exemple un court-circuit, une rupture de cable, une ¢

3.35
courart de défaut
couranf circulant en un point donné duxéseau, défaut en un autre poini de ce
réseau

NOTE Un courant de défaut circulant a la terre

3.36
corde fde service
corde l¢gére, normalement’en es ou synthétiques, placée dans la poulie| quand
celle-c| est susp

NOTE Hlle est général t irdu sol, passe a travers la poulie et revient au sol. Elle es} utilisée

pour enfller I'extrémité/d ilote able de tirage sur la poulie et rend inutile la présence d'ouVriers sur
la structure. Ces cotdes 5 aires si les cables pilotes sont installés lorsque les poulies sont
suspendpes.

3.37

palan

cable, E

dispositi t congu a partir d'enrouleurs, de chaines a maillons ou de [cables

métalliques— et utitisant le principe de la démultiplication afin de permettre a de lourdes
chargepg d'étre soulevees ou tirées

NOTE Il est souvent utilisé pour ancrer un conducteur durant les opérations de réglage et de mise sur pince ainsi
que lors du réglage de haubans.

3.38

poulie de retenue

dispositif congu avec un ou plusieurs réas pour étre placé sur le conducteur dans le but de le
maintenir en place en le tirant vers le bas

NOTE Le dispositif fonctionne comme une poulie de déroulage installée a I'envers. Il est généralement utilisé en
milieu de portée pour contrdler le cable pilote, le cable de tirage ou le conducteur soulevé par les tensions de
déroulage, ou sur le site de manchonnage pour contrdler le conducteur lorsqu'il est relaché en fin d'opération.
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3.31

equipotential
set of points all of which have the same potential

3.32

equipotential work zone area/site
work zone where all equipment is interconnected or bonded by jumpers, earths, earth rods
and/or mats that will minimize voltage differences between all parts of the zone under worst
case conditions of energization

3.33

factor
ratio of

3.34
fault
any un
a comy

NOTE A

3.35

fault c
current
networ

NOTE A

3.36
finger

finger ljne

lightwe
when if

is hung ;
NOTE Tlhe finger rop

It is use]
workmen]
hung.

3.37
hoist
chain,
device
enable

pT safefy, mechanical
breaking strength or yield strength to the maximum allowable applied force orlesg

Jesired change that impairs normal operation. A physica
onent, or an element to fail to perform in a required ma

n example of a fault might be a short circuit, a broken wire

irrent
flowing at a given point of a

fault current flowing to earth may be catted
fope

ght rope, norm

d to thread the €
on the stru

norma }using roller or link chain or wire rope and having built-in leve
heavy-los be lifted or pulled

NOTE

tensioning guys

hehoist is often used to dead-end a conductor during sagging and clipping-in operations a

device,

of this

j block

ground.
heed for
bcks are

rage to

hd when

3.38

hold down block

hold down roller, splice release block
device designed with one or more single groove sheaves to be placed on the conductor and
used as a means of holding it down

NOTE The hold down block functions essentially as a stringing block used in an inverted position. It is normally
used in midspan to control pilot rope, pulling rope or conductor uplift caused by stringing tensions, or at splicing
locations to control the conductor as it is allowed to rise after splicing is completed.
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déconnecter entiéerement un dispositif ou un circuit des autres dispositifs ou circuits en le
séparant physiquement, électriqguement et mécaniquement de toutes les sources d'énergie
électrique

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

3.40
pont

bretelle
a) conducteur qui connecte les conducteurs de part et d'autre d'une structure d'ancrage

b) conducteur installé dans I'espace libre entre les extrémités de deux cohducteurs.ou|cables
métalliques de déroulage devant é&tre manchonnés

NOTE don but est d'agir comme dérivatif afin d’empécher les ouvriers de se p en série
entre leq deux conducteurs.

3.41

induct/jon de champ magnétique

couplage inductif

phénoméne qui consiste a générer des tensions et/od des ¢ NS un circuit électrique
par deg variations dans le temps de champs magnétiqu

3.42

coupufe

consignation

conditipn dans laquelle un circuit est(isolé po tre la réalisation de travaux [qui ne
peuver|t généralement pas ‘ i

NOTE Une telle isolation peut ne élimi ) induction électromagnétique.

3.43

cable pilote

cablette pilote

cable Igger, normale nthétiques, utilisé pour tirer des cables de tirage plus
lourds,|qui sont a

NOTE 1 étre installés a l'aide des cordes de service ou par hélicoptére lorpque les
isolateutfs et le

NOTE 2

3.44

treuil pi

dispositif concu pow” dérouler et rembobiner des céables pilotes pendant les opératipns de
déroulage

NOTE |l peut étre soit du type cabestan, généralement avec un enrouleur monté comme partie intégrante de la

machine

3.45

, soit une machine du type multi-tambours. Il est habituellement positionné sur le site de freinage.

pince a coupure d’'arc
dispositif de coupure portable congu pour interrompre des courants de circulation élevés et
empéchant I'apparition d’'un arc important incontrélable lors de la dépose (du retrait) de la
derniére terre dans un systéme de mise a la terre
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3.39

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

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

3.40

Jumper

dead-e

nd loop

a) conductor that connects the conductors on opposite sides of a dead-end structure

b) con
pulling

NOTE |
the two

3.41
magne
inducti
proces
magne

3.42
outage
conditi
cannot

NOTE 9

3.43

pilot rope

lead lin
lightwe
are usq

NOTE 1
stringing

NOTE 2
3.44

pilot rg
device

NOTE A
of the m

L L L L L L L L £ (]
Frerctor—pracec—across—the——crear—space—petween—the—enas—of—two——T¢ trctors—o

ropes which are being spliced together

s purpose is to act as a shunt to prevent workmen from accidentally placing\t
onductors.

tic field induction
e coupling

5 of generating voltages and/or currents in an el
ic fields

bn where a circuit has been isolated\ to o be performed which
be performed with the circuit energized

uch isolation may not eliminate all effects oom gne duction.

e/rope, leader,

ght rope, ; i , used to pull heavier pulling ropes which
d to pull the condt

Pilot ropes ma ins he  aid of finger ropes or by helicopter when the insula
blocks are

pilot rope pullerctan be either a bullwheel type design, usually with the take-up winder as an inte
hchine, or a multiple drum type machine. It is usually located at the tensioner site.

metal

between

varying

usually

in turn

ors and

gral part

3.45
portab

le earth interrupter tool

portable switching device designed to break high circulating currents, and which prevents an
unmanageable large arc from occurring in the removal of the last earth in an earthing system
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3.46

cable de tirage

cablette de tirage, cablette de déroulage, cable de déroulage, cable de traction

cable de haute résistance, généralement une corde en fibres synthétiques ou un cable
métallique, utilisé pour tirer le conducteur

NOTE 1 Lors des travaux de réhabilitation au cours desquels un conducteur est remplacé, I'ancien conducteur sert
souvent de cable de tirage pour le nouveau conducteur. Dans ce cas, il convient d’effectuer un examen minutieux
de lI'ancien conducteur pour détecter toute détérioration avant les opérations de tirage.

NOTE 2 Dans certains pays, ce cable est appelé cable pilote.

3.47
canton-de-t+age
tir de dléroulage
sectior| de ligne sur laquelle le conducteur est installé par le treuil et |

3.48
site dg tirage
emplagement dans un canton de tirage ou le treuil, I'enrouleuse\et les™a

NOTE (e site peut également servir de site de tirage pour le canton de ti

3.49
treuil & réas
équipement congu pour tirer les cables ons de

déroulgge. Le cable de tirage est enr
son papsage dans le treuil

[ aprées

NOTE LU'enrouleuse peut étre une partie incorporée au treui

3.50
treuil gnrouleur
équipement con OUKtirer les ¢ ons de

déroulgge. Le ¢ e, sur

le tamiour du treuil

NOTE || peut y avoi
[Définifion 14

3.51
treuil-freine

équipement pau etre utilisé soit comme treuil, soit comme freineuse

NOTE 1| L€ tretil-freineuse est généralement congu pour un seul conducteur, mais il existe des équipenfents qui
exécutent leMirage ou le freinage de faisceaux de conducteurs.

NOTE 2 Cet équipement est plus particulierement utilisé pour le remplacement de conducteurs ou lorsque le

travail nécessite une flexibilité importante. Il peut étre du type a réas ou a enrouleur, ce dernier type étant plus
particuliérement utilisé en lignes de distribution.

3.52

véhicule de déroulage

engin de déroulage

toute partie d’'un équipement mobile au sol capable de tirer des cables pilotes, des cables de
tirage ou des conducteurs

NOTE Les hélicoptéres peuvent étre considérés comme des véhicules de déroulage quand ils sont utilisés dans
ce but.
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3.46

pulling rope
bull line/rope, hard line/rope, sock line/rope
high strength rope, normally synthetic fibre rope or wire rope, used to pull the conductor

NOTE 1 On reconstruction jobs where a conductor is being replaced, the old conductor often serves as the pulling
rope for the new conductor. In such cases, the old conductor should be closely examined for any damage prior to
the pulling operations.

NOTE 2

3.47

In some countries this rope is called a pilot rope.

pull section

pull se
section

3.48

pull si
puller g
locatio

NOTE Tlhis site may also serve as the pull site for the next pull section

3.49
puller/
equipm

tirgstringing-section
of line where the conductor is pulled into place by the puller and tensione

e
et-up, tugger set-up
N in a pull section where the puller, reel winder and ang

bullwheel

pulling
passin

NOTE

[Definition 14.5 of IEC 60743

3.50

puller/
hoist, t
equipm
pulling

NOTE |

3.51
puller
equipm

NOTE 1

rope is wound up under low
through the puller bullwheels

he take-up winder may be incorporated

Hrum

Ligger
ent desig

rope is wound

ensioner
ent whict

The puller tensioner is usually designed for a single conductor only, but equipment exists that

either th

b r\lllling Qr fnncinning functions on bundle conductors

s. The
pr after

ent.

s. The

berforms

NOTE 2 This equipment is desirable particularly for reconductoring work or where work flexibility is important. It
may be of either the bullwheel or drum type, with the drum type used mainly for distribution work.

3.52

pulling vehicle

pulling

tractor

any piece of mobile ground equipment capable of pulling pilot ropes, pulling ropes or
conductors

NOTE Helicopters may be considered as a pulling vehicle when utilized for the same purpose.
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3.53

porte-touret

dispositif concu pour supporter un ou plusieurs tourets et pouvant étre soit sur chassis, soit
chargé sur une remorque ou un camion

NOTE Geénéralement placé derriére la freineuse, ce dispositif laisse dérouler le conducteur du touret sous faible
tension vers les réas de la freineuse lors de travaux sur les lignes de transport, ou directement vers les poulies de
déroulage lors de travaux sur les lignes de distribution. Ce dispositif peut recevoir des tourets de cables ou de
conducteurs de différentes tailles et est généralement équipé de freins afin d'empécher les tourets de tourner
lorsque le déroulage est interrompu. Il est utilisé soit pour la méthode de déroulage sous tension mécanique, soit
pour la méthode de déroulage détendu.

3.54
enroulgtse
récupérateur

machine concue pour fonctionner en tandem avec un treuil a réas et servanid'upité de
récupération pour le cable de tirage

NOTE LU enrouleuse est généralement mue hydrauliguement depuis le treuil,/mai i ue d'un
moteur gropre. Elle peut étre soit sur chassis soit chargée sur une remorque Qu un“eamion

3.55
portée|équivalente

portée [fictive dans laquelle les variations de la tensjo
charge| et de la température, sont sensiblement égal

aux variations de la
es réelles du ganton

NOTE Ua valeur approchée a, de la portée équ

ou @j esf la longueur de la “i"éme-portée du can

[VEI 466-03-12]

3.56
palonnier de d*@.
dispositif permettant d

la fois
avec u
NOTE 1 tion. Le
Ipalonnig iter que
es con
NOTE 2 par des

émerillo

[VEI 65

3.57
mise ata terre routamnte
terre roulante

dispositif portable permettant de connecter un conducteur en cours de déplacement ou un
cable de tirage/pilote a une terre électrique

NOTE Ce dispositif est normalement placé sur le conducteur ou sur le cable de tirage/pilote a coté de
I'équipement de tirage ou de freinage localisé a I'une ou l'autre extrémité du canton de tirage. Il est principalement
utilisé pour protéger les personnes pendant les opérations de construction ou de reconstruction.

[Définition 14.2 de la CEIl 60743, modifiée]

3.58
réglage
opération consistant a tirer les conducteurs jusqu'a leur tension ou fléche finale
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3.53

reel stand

reel elevator, reel trailer, reel truck

device designed to support one or more reels and having the possibility of being skid, trailer or
truck mounted

NOTE Usually located behind the tensioner, this device pays out the conductor from the reel under low tension to
the bullwheels of a tensioner for transmission line work, or directly to the stringing blocks for distribution line work.
This device can accommodate rope or conductor reels of varying sizes and is usually equipped with reel brakes to
prevent the reels from turning when pulling is stopped. It is used for either the slack or tension stringing method.

3.54

reel winder

take-up reel winder, take-up stand, take-up winder
machine designed to work in conjunction with a bullwheel puller and s
for a plilling rope

Bry unit

NOTE I{is normally powered hydraulically from the puller, but is sometimes equippe t can be

skid, traifler or truck mounted.

3.55
ruling gpan

equivalent span
fictitioy
the same as in the actual spans in a section

nearly

where aj|is the length of the spa

[IEV 466-03-12]

3.56
running board

headbqgard

pulling single
pulling

NOTE 1 € ess. The
running poa twisting

together

NOTE 2| The conductorsh\and™pulling rope are normally connected to the running board with swivels to| prevent
twisting |oads beihgtransfesred to the running board.

[IEV 681:13-04 and definition 14.4 of IEC 60743]

3.57

running earth

ground roller, moving ground, rolling ground, travelling ground, running ground

portable device designed to connect a moving conductor or a pulling/pilot rope to an electrical
earth

NOTE These devices are normally placed on the conductor or pulling/pilot rope adjacent to the pulling and
tensioning equipment located at either end of a pull section. They are primarily used to provide safety for personnel
during construction or reconstruction operations.

[Definition 14.2 of IEC 60743]

3.58

sagging
process of pulling conductors up to their final tension or sag
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3.59
canton de réglage
section de ligne entre ancrages au sol ou pylénes d'ancrage

NOTE Sur un canton de tirage, plus d'un canton de réglage peut étre nécessaire afin de régler correctement
la longueur réelle du conducteur venant d'étre déroulé.

3.60

portée de réglage

portée choisie sur le canton de réglage et utilisée comme portée de contrdle pour déterminer
le réglage adéquat du conducteur, établissant ainsi la hauteur et la tension convenables du
conducteur

NOTE Au moins deux, mais généralement trois, portées sont nécessaires sur un canton [de réglage afin)dle régler
correctefnent. Dans les régions montagneuses ou lorsque les longueurs des portées ient é ment| plus de
trois porjées de réglage peuvent étre nécessaires sur un canton de réglage.

3.61
marqug de réglage
niveletfe, marque

dispositif utilisé comme point de référence pour régler les<condh ' 5 pyléne
de la pprtée de réglage

NOTE Le régleur, sur l'autre support de la portée de réglage terminer

le réglade adéquat du conducteur.

3.62
déroulpge détendu
déroulage sans freineuse, déroulage cl
méthode de déroulage du ou des conduct - ‘utilisation d'une freineuse, mais un
freinage minimal peut étre ' 3

NOTE dela signifie généralement que ¢ sol entre les supports. Le conducteur eqt tiré du
touret pgr un véhicule de tir et est transporté le long de la ligne sur un véhicule et
le condycteur est déposé ur est tiré vers chaque support ou au-dela du|support,

il est insfallé sur des Tulie a l'aide de cordes de service.

3.63

manch

opérati trémités des longueurs des conducteurs de facon a
assure électrique continue

NOTE d éné \ it en pressant des manchons aluminium ou aluminium-acier sur les extrénpités des
deux co

3.64

déroul

opératiponsconsistant™a tirer des cables pilotes, des cables de tirage et des conducteurs|sur les

poulieq de“déroulage accrochées aux supports des lignes aériennes

NOTE Assez souvent, la totalité du travail de déroulage des conducteurs est appelée opération de déroulage,
commencant avec l'installation des isolateurs et des poulies de déroulage sur les supports montés, et se terminant
aprés la mise sur pinces des conducteurs et aprés la pose des entretoises ou entretoises amortisseurs de
vibrations.

3.65

poulie de déroulage

poulie comportant un ou plusieurs réas, utilisée séparément ou comme partie d'un groupe,
suspendue aux supports pour permettre de dérouler des conducteurs

NOTE Ces dispositifs sont quelquefois en faisceau avec un réa central recevant la cablette de déroulage et deux
ou plusieurs réas de conducteur, et utilisés pour dérouler plusieurs conducteurs simultanément. Pour protéger les
conducteurs qu’il convient de ne pas endommager mécaniquement, les réas de conducteur sont souvent
recouverts d'une protection non conductrice ou semi-conductrice en polychloropréne ou en polyuréthane.

[Définition 14.3 de la CEI 60743, note modifiée]
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3.59
sag section
section of line between snub or dead-end structures

NOTE More than one sag section in a pull section may be required in order to sag properly the actual length of
conductor which has been strung.

3.60

sag span

control span

span selected within a sag section and used as a control to determine the proper sag of the
conductor, thus establishing the proper conductor level and tension

NOTE A minimum of two, but normally three, sag spans are required within a sag section/i r to sag, properly.
In mountainous terrain or where span lengths vary radically, more than three sag spa i within a
sag sectjon.

3.61
sag tafget

sag bogard, target
device|used as a reference point to sag conductors cture of the sag
span

NOTE Tlhe person, on the other structure of the sag span, cé
conductqr sag.

E proper

3.62
slack gtringing

method of stringing conductor(s) slac ninimal
braking

NOTE Tlhis usually means the eonc s pulled
off the rg¢el by a pulling vehicle a icle and
the conductor deposited onxthe ground ure, the

conductgr is placed in the s

3.63
splicinlg
jointing
procesp of joining
connedtion

pctrical

NOTE |[This_i of both
conductgrs

3.64
stringing
procesp of aulling pitot ropes, pulling ropes and conductors over stringing blocks supported on
structufés.of overhead lines

NOTE Quite often, the entire job of stringing conductors is referred to as a stringing operation, beginning with the
installation of insulators and stringing blocks on the erected structures, and terminating after the conductors have
been put in the suspension clamps and spacers or spacer dampers installed.

3.65

stringing block

block, conductor running block, dolly, running out block, sheave, stringing sheave,

stringing traveller, traveller

sheave, or sheaves, complete with a frame used separately or in groups and suspended from
structures to permit the stringing of conductors

NOTE These devices are sometimes bundled with a centre sheave for the pulling rope and two or more conductor
sheaves, and used to string more than one conductor simultaneously. For protection of conductors that should not
be mechanically damaged, the conductor sheaves are often lined with non-conductive or semiconductive
polychloroprene or polyurethane.

[Definition 14.3 of IEC 60743,]
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3.66

terre de poulie de déroulage

dispositif portable fixé a la poulie de déroulage et congu pour connecter a une terre électrique
un conducteur ou un cable de tirage/pilote en mouvement

NOTE Une terre de poulie de déroulage est principalement utilisée pour la sécurité du personnel pendant les
opérations de construction ou de reconstruction. Ce dispositif est installé sur la poulie de déroulage a un endroit
stratégique ou une terre électrique est nécessaire.

3.67

support

pyldne ou poteau en bois, en métal, en matériau synthétique ou en béton qui supporte les
conducteurs sur les isolateurs

3.68
terre dle la base de la structure

mise alla terre

dispositif portable congu pour connecter une structure métallig
principplement utilisé pour la sécurité du personnel pendant
de recaonstruction ou d’entretien

gue et
uction,

3.69
surtengion de manceuvre
surtengion transitoire dans un circuit électrique cat ou de
fermetdire

NOTE (
circuit s
établi.

hllele au
b régime

3.70
émeril
disposx
tirage

ble de

NOTE 1
mécaniq|

NOTE 2
conductg

tension

e ou le

3.71

site ddg
emplag
de con

tourets

NOTE LUe site peut égalepient servir de site de freinage pour le canton de tirage suivant.

3.72
déroulage sous tension mécanique

DSTM

opération consistant a utiliser des treuils et des freineuses pour donner au conducteur une
tension mécanique suffisante et un contr6le dynamique durant I'opération de déroulage, et pour
le maintenir a distance du sol et d'autres obstacles qui pourraient endommager sa surface

3.73

freineuse

équipement destiné, dans une opération de déroulage, a maintenir la tension mécanique du
cable de tirage ou des conducteurs

NOTE Normalement, il consiste en une ou plusieurs paires de réas dont les gorges, simples ou multiples, sont
recouvertes de polyuréthane ou de polychloropréne. La tension est obtenue par le frottement du conducteur
passant dans les gorges des cabestans. Les freineuses existent pour le déroulage de conducteurs simples ou pour
le déroulage de conducteurs multiples en faisceaux.

[Définition 14.1 de la CEIl 60743, modifiée]
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3.66

stringing block earth

block ground, conductor running block earth, sheave ground, stringing block ground, traveller ground
portable device attached to a stringing block and designed to connect a moving conductor or
pulling/pilot rope to an electrical earth

NOTE A stringing block earth is primarily used to provide safety for personnel during construction or reconstruction
operations. This device is placed on the stringing block at a strategic location where an electrical earth is required.

3.67
structure
pole, tower

d aatal watl-ati X B-erat tonaiar P | wilaals T T 3 +ha. B-Aatar P | t
WOO y metarn Syrritle, U CUTTUTTIL TUVWTET UT PJUTTC WITIUTT OUYPUTLO T LUTTUUL Ul mroutl Ors

3.68
structyre base earth
butt ground, ground chain, portable earthing device, structure base gro
portable device designed to connect (bond) a metal structu th and
primarily used to provide safety for personnel during,. co 1, truction or
maintenance operations

3.69
switchjing surge
transiept overvoltage in an electrical cir

NOTE \|
the switd

rallel to

3.70

swivel
bullet, swivel joint
device
condudtors to a running board
NOTE 1| It is not desi d top
NOTE 2| The device pi al

stringing process.

ctor or

hd.

Lring the

3.71

tensio
condud
locatio
(snubs

nchors

3.72
tensiop stringing
process of using pullers and tensioners to give the conductor sufficient tension and positive
control during the stringing operation, to keep it clear of the ground surface and other
obstacles which could cause damage to the surface of the conductor

3.73

tensioner, bullwheel

brake, retarder

equipment designed to hold tension against a pulling rope or conductor(s) during the stringing
operation

NOTE Normally, it consists of one or more pairs of polyurethane or polychloroprene lined bullwheels with single or
multiple grooves. Tension is accomplished by friction generated against the conductor which is reeved around the
groove(s) of the bullwheel(s). Tensioners are available for single conductor stringing or multiconductor bundle
stringing.

[Definition 14.1 of IEC 60743]
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3.74

corde de passage

corde de service

corde souple légére, généralement en fibre naturelle ou en fibre synthétique, utilisée pour
guider un conducteur a travers les réas d'une freineuse ou le cable de tirage a travers les
réas d'un treuil

3.75

tension de contact

tension de toucher, tension de pas

différence de potentiel entre une structure métallique a la terre et un point sur la surface du

sol sépatés—parune-distance-égale-ala portée horizontale maximale (distance-maximale que
g g g \y

I'on pept atteindre), approximativement 1 m

NOTE d(ette différence de potentiel peut étre dangereuse et peut résulter d'inductio b défaut,

ou des deux.

3.76
chargg de rupture, mécanique
charge| d'une membrure ou d'une partie d'un assemblage
membrure ou de cette partie de lI'assemblage se produi
de supporter une charge plus longtemps ou de remplj

b cette
possible

3.77
roulea
petite
déroulg
soulév

I guide
Llie de
qu'il se

3.78

charge
charge
limite d ge

embrure
vail est

NOTE H
ou de |
généralg

3.79

chauss
dispositi
recours

S avoir

3.80
limite glastique, mécanique
résistapce”’d'une membrure ou d'une partie d'un assemblage, pour laquelle la défoimation
permanente de cette membrure ou d'une partie de cet assemblage se produit, entrainant pour
cette membrure ou partie d'assemblage I'impossibilité de remplir la fonction requise

4 Compréhension du danger — Théorie de base

La protection du personnel contre les blessures pendant les opérations de pose des
conducteurs des lignes de distribution est trés importante. Sur le lieu de travail, le personnel
installant ces nouveaux conducteurs doit étre protégé contre les tensions et les courants
induits produits par les lignes voisines sous tension. Le personnel doit également étre protégé
contre les dangers qui peuvent résulter d'une mise sous tension accidentelle. La protection du
personnel peut étre obtenue en placant des dispositifs de mise a la terre adéquats sur le lieu
de travail, en utilisant des méthodes de travail appropriées et une formation spécialisée, et en
utilisant un équipement comportant des dispositifs protégeant contre ces types de risques.
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3.74

threading rope

reeving rope, thread line

lightweight flexible rope, normally natural fibre or synthetic fibre rope, used to lead a conductor
through the bullwheels of a tensioner or pulling rope through the bullwheels of a puller

3.75

touch voltage

touch potential

potential difference between an earthed metallic structure and a point on the earth's surface
separated by a distance equal to the normal maximum horizontal reach, approximately 1 m

NOTE ﬂhis potential difference may be dangerous and may result from induction or fault cgnditi

3.76
ultimate strength, mechanical

strength of a member, or part of an assembly at which failure o
assembly occurs, and as a result it can no longer support &
function

of the
intended

3.77
uplift noller

small dingle-grooved wheel designed to fit abov
pulling [rope or pilot rope in its sheave greove w

pep the

o7

3.78
working load limit

NOTE Tlhis is usually calcu viding eithert mber or
assembl S 3 dividing
the ultim

3.79

woven
Kellem
device
special

eed of

3.80
yield s
strengt ember or part of an assembly at which permanent deformation of that member
or part tion

4 Understanding the hazard — Basic theory

The protection of personnel from injury during the process of installing conductors on
distribution lines is most important. The personnel at the work site installing these new
conductors shall be protected against induced voltages and currents caused by energized
adjacent lines. The personnel shall also be protected from the hazards which can result from
accidental line energization. Personnel protection can be achieved by properly applying
adequate protective earthing systems at the work area, by the use of correct work methods and
specialized training, and by the use of equipment, which incorporates devices to protect
against these types of hazards.
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Des charges électriques ou des tensions peuvent apparaitre sur un conducteur en cours
d'installation, ou sur un autre équipement et d'autres composants utilisés pour le déroulage
des conducteurs, du fait d'un ou de plusieurs des facteurs suivants:

a) contact accidentel du nouveau conducteur avec des conducteurs sous tension adjacents
au lieu de travail. C'est le cas le plus fréquent de danger électrique, en particulier lorsque
de nouveaux conducteurs de distribution sont installés dans des zones urbaines denses
ou les circuits existants ne peuvent pas étre coupés;

b) erreur de manceuvre entrainant la mise sous tension accidentelle du conducteur en cours
d'installation;

c) induction électromagnétique (c’'est-a-dire couplage capacitif et/ou inductif) en raison de la
préFence dune Nigne voISINe sous tension,

sonducteur._en cours
cables

d) coyps de foudre dans le voisinage ou coup de foudre sur le
d'installation ou sur un autre équipement et d'autres composa
util{sés pour I'opération de déroulage;

bu des
tengion en

e) chdqrgement électrostatique (c’est-a-dire couplage conduc
cables di a des conditions atmosphériques ou a une ligne
courant continu (HTCC) voisine.

Les rispues dus aux coups de foudre, au contact accid i sous tensign, aux
chargep électrostatiques et aux erreurs de bmpris.
Cepenglant, les risques dus aux tensions et courants i faciles
a comprendre et sont donc expliqués icien déta érence
fondanjentale entre le risque dd a l'induction & hse sur
le fait jgue l'induction est continue tant\gue\la I bnsion,
tandis pue le coup de foudre ou le coura

NOTE Dans les exemples suivants, l'induction R v bendant,
le méme résultat et le mémeri 3 Ation de
déroulade, tels que les cables de tirage 3

4.1 Induction

Il existe deux typ ourant
alternaltif sous ten acun a
a la foip des implication

Si la ligne e i ) ) ension
induite encore
plus éle Huction
magnéfique sefa > prtante

que si |a ligne-a

4.1.1 Ténsion induite

Le champ électrique autour d'un conducteur sous tension produit une tension sur un objet
conducteur proche isolé et non mis a la terre (voir Figure 1).

La tension produite dépend de I'amplitude de la source de tension et de la géométrie du
réseau mais non de la longueur de la paralléle entre la ligne sous tension et le nouveau
conducteur en cours d'installation.

Si le circuit n'est pas mis a la terre, la tension induite peut étre de l'ordre de 30 % de la
tension de la ligne en service. Cette tension induite peut étre calculée, mais il n'est
généralement pas nécessaire de le faire. Si le nouveau conducteur en cours d'installation est
mis a la terre en un point quelconque, la charge est réduite a une valeur beaucoup plus faible
en régime établi, selon la résistance du circuit de terre.
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Electrical charges or voltage may appear on a conductor being installed, or on the other
equipment and components involved in the conductor stringing process, due to one or more of
the following factors:

a) accidental contact by the new conductor with existing live conductors adjacent to the work
site. This is the most likely cause of electrical hazard, particularly when new distribution
conductors are being installed in crowded urban areas where existing circuits cannot be
shut down;

b) switching error, in which the conductor being installed is accidentally energized;

c) electromagnetic induction (i.e. capacitive and/or inductive coupling) due to an adjacent
energized line;

d) Iigthing strikes in the vicinity, or a lightning strike to the conductor being.instatled or to
other equipment and components such as the ropes involved in the stripgi

e) elegtrostatic charging (i.e. conductive coupling) of the conductors”™q spheric
conditions or by an adjacent high-voltage direct current (HVDC) tra i [

The hazards caused by lightning strikes, accidental contact wit ‘ ostatic
charging, and switching errors, are generally understood,/Howe sed by
inducefl voltages and currents are probably less understoed a ned in
some detail here. It is important to note that the basic e hazard caysed by
inductipn, and the other sources given above, is that/the iofIs.continuous as long| as the
source ‘ g ora

fault cdrrent.

NOTE Ip the following examples, induction is i sult and
hazard metallic)
pulling of pilot ropes.

4.1 Electric field induetion fr

There pre two commo . lines:
electric|field and migne

If the nearby line 15 ar t of ion
drift, and can res agnetic
inductipn would © buld be
the cade if the-nearby line

4.1.1

The electric™fi ound” an energized conductor produces a voltage on an isolated and
unearthed neatby cting object (see Figure 1).

The valtage produced depends on the source voltage magnitude and the geometry| of the
system but not on the length of the parallel between the energized line and the new conductor
being installed.

If the circuit is unearthed, the induced voltage may be as much as 30 % of the energized line
voltage. This induced voltage can be calculated, but it is generally not necessary to do so. If
the new conductor being installed is earthed at any point, the charge is reduced to a much
lower steady-state value, depending on the resistance to earth of the earth path.
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4.1.2 Courant induit

Lorsqu'il s'agit d'un réseau a courant alternatif, les lignes sous tension et le conducteur en
cours d'installation mis a la terre agissent comme les plaques d'un condensateur ou d'une
capacité, et un courant de charge apparait et circule a travers l'intervalle compris entre
celles-ci (voir Figure 2).

Il convient de considérer les deux aspects qui suivent.

a) Un courant circule a travers la mise a la terre temporaire depuis le conducteur jusqu'au
sol. Il est proportionnel a la longueur de la paralléle entre le conducteur sous tension et le
nouveau conducteur en cours d'installation. Ce courant peut atteindre plusieurs ampeéres.

b) Si Ia terre temporaire devient défectueuse est déplacée ou déposée, [a tension-capacitive

est ferme
ave posé a
ung avec le
cor X Suivi
d'u ate du
cor mment
éle apacitif
pen

4.2

4.2.1

En plug nte, un

Le co want et le conducteur voisin en| cours
d'insta [ les/enroulements primaire et secondaife d'un
transfo i

Si le 1 is a_la>terre en deux endroits, il se comporte commme le
second court-circuité par l'intermédiaire du $ol. Un
couran i ati $'le nouveau conducteur, a partir de 'une des miges a la
terre, di : eviendra par l'autre mise a la terre pour boucler le circyit (voir
Figure . ) ! agnétique est proportionnel au courant de la ligng sous
tensior ) e’ gé trie et de l'impédance du systéme.

Si une|série de terre est appliquée, une série de boucles est formée, chacune transportant
du couf

1 appal alt gue les courants pnn\/nnf s'annuler dans les mises a la terre intermédiaires

S'il existe une grande différence dans l'impédance des terres dans les boucles adjacentes,
par exemple un lac dans le retour a la terre de I'une d'elles et un rocher dans l'autre, la terre
intermédiaire peut alors transporter la presque totalité du courant de circulation.

S'il existe des transpositions dans le circuit sous tension, lI'angle de phase du courant induit
sera différent le long de la ligne et peut également créer des courants de circulation élevés
dans le systéeme de mise a la terre.

Lorsque le travail est effectué au voisinage d'une ligne sous tension fortement chargée, ou si
un défaut se produit sur la ligne sous tension adjacente, le courant induit sur le nouveau
conducteur en cours d'installation peut étre trés élevé et peut affecter le choix des dispositifs
de mise a la terre.
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4.1.2

Induced current

With an a.c. system, the energized lines and the earthed conductor being installed act like the
plates of a condenser or capacitor, and a charging current flows across the air gap between
them (see Figure 2).

The fol

lowing two aspects should be considered.

a) A current flows through the temporary earth from the conductor to earth. It is proportional
to the length of parallel between the energized conductor and the new conductor being
installed. This current may amount to several amperes.
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If there are transpositions in the energized circuit, the phase angle of the induced current will
be different along the line and can also create large circulating currents in the earthing system.

When work is carried out in the vicinity of a heavily loaded energized line, or a fault occurs on
the adjacent energized line, the current induced in the new conductor being installed can be
very large and can affect the choice of earthing assemblies.


https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

- 38 - TR 61911 O CEI:2003

4.2.2 Tension induite

En poursuivant I'analogie du transformateur a noyau d'air, si le nouveau conducteur en cours
d'installation est mis a la terre en un point seulement, par exemple par la dépose (le retrait)
de l'avant-derniere terre temporaire, il apparait une tension secondaire a circuit ouvert par
rapport a la terre. Cette tension est essentiellement nulle a I'emplacement de la terre restante
et augmente proportionnellement a la longueur de la paralléle (voir Figure 4a).

Au moment de la dépose (du retrait) de l'avant-derniére terre, le courant de circulation
électromagnétique est interrompu et une tension apparait aux bornes de l'intervalle. Cette
tension peut devenir dangereusement élevée, dans le cas d'une longue paralléle entre la

ligne saus tension et le nouveau conducteur en cours d'installation. Il se peut qu'elle doive
étre limitée par une technique de mise a la terre séquentielle, par lernpuveau
condudteur est subdivisé par des terres intermédiaires. Les sections s mment
courteg pour limiter la tension a circuit ouvert puisque les terres s facon
séquerjtielle (voir Figure 4b).

4.3 Charge électrostatique

Il convlent de noter qu'un danger potentlel eX|ste Iorsqu u igr istributi hquelle
on doit i ension
due a ) charge
rémangnte provenant d' une ligne v0|S|ne qui a é i ion. 5 , avant
d'entre ibut i dojt étre mise a la te¢rre au
moins ¢

4.4

Par syi eur de
manceyivre, un courant pe uel on
travaillg ' ravaille
sur de e de tion, une différence de potentiel dangereuse
peut apparaitre %}e i e I'impédance de boucle.

En cor ae terre
équipo sant de
faire cq ndroits
et misq a

5 M4 ents de déroulage du conducteur

Les njéthodes déroulage utilisées pour installer les conducteurs de distfibution
couramment employées dans l'industrie de I'énergie électrique sont nombreuses et Mariées.
Les m' thodac avnocdac I\I daccaorie cant callae ntilicdac anfllnllomnnf ma:s nll s sont
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constamment modifiées pour s'adapter a I'équipement disponible sur le moment. Les
méthodes dépendent aussi quelque peu du type et de la section de la ligne de distribution a
construire, du terrain sur lequel la ligne sera construite et de la densité de population de la
zone dans laquelle la ligne est a construire, zone urbaine dense ou zone rurale relativement
peu dense.

L'installation des conducteurs de distribution est généralement faite un conducteur a la fois.
Cependant, certains distributeurs préférent installer les trois phases et le neutre en méme
temps avec une freineuse multiconducteur et un palonnier de déroulage. Les conducteurs
isolés peuvent se présenter sous la forme de trois ou quatre conducteurs avec un cable de
communication torsadés en faisceau. Ce faisceau est généralement mis en place sur les
supports de la méme maniére que pour un seul conducteur.

Il'y a quelques caractéristiques mécaniques et électriques qui sont importantes dans le choix
de I'équipement de déroulage. Elles sont détaillées dans cet article.
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4.2.2 Induced voltage

Continuing the analogy of an air-core transformer, if the new conductor being installed
becomes earthed at one point only, for example by the removal of the last but one temporary
earth, an open circuit secondary voltage to earth appears on the line. This voltage is essentially
zero at the location of the remaining earth, and increases in proportion to the length of the
parallel (see Figure 4a).

At the moment of removing the last but one earth, the circulating electromagnetic current is
broken and a voltage appears across the gap. This voltage can become dangerously high, in
the case of a long parallel between the energized line and the new conductor being installed.
It may have to be limited by a technique of sequential earthing, in which the new conductor is
subdivided by intermediate earths. The sections are then short enough to fimit'the open circuit
voltagq because the earths are sequentially removed (see Figure 4b).

4.3 Electrostatic charging

It shodld be noted that a potential hazard exists where a distri 0\ i ed on,
which is still insulated but has been isolated, may have a vdlts . ic charging
resulting from atmospheric conditions, or a remaining char ' [ ch has
been de-energized. Therefore, before starting any wetk o i istribution|line, it

shall b¢ earthed at least at one point to discharge th

4.4 Re-energization

Due tg accidental contact with an ene
current may flow in the earth loop of the
to steafly-state induction currents. Wh
on, a dangerous potential di

ulating
dddition
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dance.

Therefpre, appropriate (e
each sjte, as it is not
isolatedl and ear
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5 Cdnductor stkin : and equipment

The stfi install the distribution conductors currently employed| in the

electrid and varied. Outlined below are the basic methods currgntly in
use, but i iably modified to accommodate equipment readily available. The
method € somewhat on the type and size of the distribution line to be built, the
terrain ich the\line is to be built, and whether the line is to be built in a congested urban
area, or a relatively~open rural area.

Installatromof distributiomtonductors s usuatty Tradeome conductor at & time However, some
utilities prefer to install all three phases plus neutral at one time with a multi-conductor
tensioner and a running board. Insulated conductors may be in the form of three or four
conductors with a messenger wire twisted together as a bundle. This bundle is usually installed
on the structures in the same manner as one conductor.

There are some mechanical and electrical characteristics which are important in the choice of
stringing equipment. They are detailed in this clause.
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5.1 Méthode de déroulage détendu

La méthode de déroulage détendu est illustrée par les Figures 5a et 5b.
Il existe deux méthodes usuelles de déroulage détendu.

a) Méthode du touret stationnaire

Elle consiste en la localisation des tourets de conducteur a une extrémité du canton de
tirage. Le conducteur est tiré le long du tracé de la ligne par un véhicule de remorquage
(voir Figure 5a).

b) Méthode du touret roulant

Ellg consiste a remorquer les tourets le long du tracé sur une reatQrqu : a llarriere
d'up véhicule de remorquage ou a l'arriére d'un camion, osé le
long du tracé de la ligne (voir Figure 5b).

Les toyrets de conducteur sont posés sur des porte-tourets hargés
sur ung remorque. Ces porte-tourets sont congus pour & axe, lui
permeftant de tourner au fur et a mesure du déroutage™~du ,c . Généralement,
un dispositif de freinage est utilisé pour prévenir le estif du touret lorsque
le tirage est interrompu.

Lorsque le conducteur est amené & >” de support ou pylpne, le
véhicule de remorquage est arrété et estplacé/sur les poulies de défoulage
attachées a la structure avant de passe i

Cette éthode est essenti€ i 3 \ i i distri-
bution [lorsque le tracé d i facileme cessible & un véhicule de remorquage.
La méthode n'est pas i a des
dangers dus a la circ latioproutiére ot iT U i i Ct avec
des cirpuits sou neuses
ou le vghicule de

5.2 Méthode

Un exgmple

En utilisant . i i 8 i durant
I'opération ‘~ [ ension
existants qui er. Le

condudteur_ installé-&st également maintenu en hauteur afin de permettre la cirdulation
normale.Sur voie ferrée ou sur route.

Dans la méthode typique de déroulage sous tension mécanique décrite, un céable pilote léger
synthétique est d'abord tiré dans les poulies de déroulage, une pour chaque phase ainsi que
le neutre, s'il est utilisé. Cela est normalement effectué en utilisant la méthode du touret
stationnaire avec déroulage détendu soit en tirant manuellement le cable pilote pour le mettre
en place sur chaque support soit avec un véhicule de remorquage (voir Figure 6a).

Le cable pilote est utilisé pour tirer un cable de tirage plus lourd (voir Figure 6b). Ce dernier
est ensuite utilisé pour tirer le ou les conducteurs (voir Figure 6c).

Pour les installations comportant un seul conducteur par phase dans lesquelles le cable
de tirage peut étre assez petit, ce dernier peut étre installé directement avec un véhicule de
remorquage, ce qui élimine complétement I'utilisation d'un cable pilote.
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5.1 Slack stringing method

The slack stringing method is illustrated in Figures 5a and 5b.
There are two commonly used methods for slack stringing.

a) Stationary reel method

This method is when the conductor reels are located at one end of the pull section. The
conductor is dragged along the ground of the right of way by means of a towing vehicle (see

Figure 5a).

b) Rolling reel method
Angther variation of the slack stringing method is when the reels a
of way on a trailer behind a towing vehicle, or on the back of a
pai¢l out along the right of way (see Figure 5b).

The copductor reels are held in reel stands, placed either on

turn as

the co d of the
reel when the pulling is stopped.

When [ hicle is
stoppef and the conductor placed in stringi oceed-
ing to the next structure.

This mlethod is chiefly applicable to th

right of way is easily accessi towi icte. \Yhe method is not practical tojuse in
congedted urban locations ere S oad or rail traffic, where there is [danger
of contact with energize its. isxtfre_slack stringing method practical in mountainous

regiong where the towing vehij proceed-along the right of way.

5.2 [ension '

A typicpl exampleO6f\th S strated in Figures 6a, 6b, 6¢c and 6d.

Using this m

is kept under tension during the stringing process to ke¢ep the

condug ~ e/existing energized electrical circuits which may cross ¢pver or
under the 9 0 be\installed. Also, the conductor being installed is kept high, gllowing
normal iC kil road crossings.

With th
stringir
the sla
support structure manually, or with a towmg vehicle (see Figure 6a).

e typical tension stringing method shown, a light synthetic pilot rope is pulled i
g blocks f|rst — one for each phase plus neutral (|f used) Th|s is normaIIy dong

The pilot rope is used to pull in a heavier pulling rope (see Figure 6b). The pulling rope is then

used to pull in the conductor(s) (see Figure 6c).

For single conductor per phase installations, where the pulling rope can be quite small, the
pulling rope may be installed directly with a towing vehicle, eliminating the use of a pilot rope

completely.


https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

- 42 - TR 61911 O CEI:2003

Lorsqu'une ligne de distribution doit recevoir un nouveau conducteur, I'ancien conducteur est
souvent utilisé comme céble de tirage pour tirer le nouveau conducteur. Cette procédure peut
requérir des précautions supplémentaires car la résistance mécanique de l'ancien conducteur,
et en particulier des manchons comprimés, peut étre trés douteuse. Passer des manchons
comprimés usagés autour des réas du treuil, dans lesquels ils sont pliés puis redressés au
passage des manchons de gorge en gorge dans les réas, peut provoquer une rupture
soudaine des manchons et le conducteur peut alors tomber sur le sol, causant un contact
électrique avec les conducteurs sous tension se situant a proximité, ou endommageant le
conducteur & installer.

Une procedure mieux adaptee consiste a nlever le manchon Iorsqu il arrlve en face du treuil
etam VVVVV : e chaussette est
passé i

I’enrou

5.3

Ce pa par la
méthog choisir
ces machines en tenant compte des mesures de sécurité sonnel
contre 8 [ . é ité ont)é nt applicables au
méme g ‘

5.3.1

Pour Igs conducteurs de ligne de distributi i i ilisé grouler
le condlucteur est normalement inféri 3 [ porte-
touret 1 ans la
machine, et le touret est ra

Pour Ies conducteur éloulage

de garde nécessaire, une freineuse de|type a
{utilisés.

supérigure a 5 kN_afi
cabesthn et un -to

Il exist

a) les réa;

b) les|frei : ec un réa ayant une seule gorge en V. Des machines a gorge
en [

Il estr prudent lors de l'utilisation d'une freineuse a gorge en V, particu-
lieremgnt poursles iducteurs a couches multiples. Le gonflement du conducteur a plus de
chancds ,de Jse produire, car la contrainte sur le conducteur due a la mise sous fension
mécan|que”’est appliquée a celui-ci sur une longueur plus courte que dans le cas de|réas a
gorges multiples.

5.3.1.1 Généralités

Les caractéristigues générales et souhaitables relatives aux machines utilisées comme
freineuses sont les suivantes.

a) Il est important, en particulier lors du travail & proximité ou a c6té de conducteurs sous
tension, que le nouveau conducteur soit installé délicatement sans secousse ni
rebondissement qui pourraient causer un contact électrique avec les conducteurs voisins
sous tension. En conséquence, des freineuses a freins entiérement hydrauliques sont
recommandées. Il convient que le systéme de freinage donne un bon contréle de la
tension mécanique dans le conducteur a toutes les vitesses de déroulage et maintienne
cette tension méme lorsque le déroulage est arrété.


https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 0O IEC:2003 — 43 -

Where a distribution line is to be reconductored, often the old conductor is used as a pulling
rope to pull in the new conductor. Since the mechanical strength of the old conductor, and
particularly the existing joints, may be very questionable, this procedure may require extra
caution. Passing old joints around the bullwheels of the puller, where the joints are bent and
then straightened, can cause sudden failure of the joints and the conductor may drop, causing
electrical contact with adjacent energized conductors, or damage to the conductor being

installed.

A preferred procedure is to cut out the joint when it arrives in front of the puller, and to fit a
woven wire grip on both ends of the severed conductor. This grip is passed through the

bullwheels, and can be removed before the conductor is wound on the reel winder.

5.3 5tringing equipment

This slibclause deals with the equipment used in the tension stringi installing

condudtors, and gives some general criteria for choosing these n )| safety

measufes for protection of personnel from electrical hazards. The ill also

apply tp this equipment used with the slack stinging method.

5.3.1 Tensioners

For didtribution conductors, where the tension used to 5S than

5 kN, 3 nserted

in the machine and the reel is retarded, o

For disftribution conductors where the tensi n5 kN

to give|the desired clearance, a bullwh d.

There rre two types of bullwhe

a) mujtigroove tensione eels ing four or more grooves per bullwhesgl;

b) V-droove tensioners naving a single V-groove. Machines havg been
mafe with t @ ~ aving a single V-groove.

Caution a V-groove tensioner particularly for mdltilayer

condudtors. Birdéa ctor has a greater possibility of occurring becayse the

stress |on the Q0 the tensioning process is imparted to the conductor [over a

shorte i B-Cas h multigroove bullwheels.

5.3.1.1

Generg i ¢ characteristics that apply to machines used as tensioners are the

followir

a) It is important, particularly when working near or adjacent to energized conductors, that the
new conductor be installed smoothly without jerking or bouncing, which may cause contact
with adjacent energized conductors. Therefore, fully hydraulic braked tensioners are
recommended. The braking system should provide for a good control of the tension in the
conductor at all stringing speeds and should hold this tension even when the pull is

stopped.
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Le freinage mécanique de la freineuse a été utilisé dans les régions rurales ou il n'est pas
possible d'entrer en contact avec des conducteurs existants sous tension. Généralement,
le freinage mécanique donne un contrdle moins régulier de la tension mécanique que le
freinage entierement hydraulique.

5.3.1.2 Choisir la capacité correcte de la freineuse

Les freineuses a réas sont généralement classées en fonction de la tension mécanique
maximale qui peut étre développée pour chaque conducteur. Les freineuses ou treuils-
freineuses a tambour sont classés en fonction du couple maximal retardant qui peut étre
appliqué au touret du conducteur.

Il est inportant que la freineuse choisie pour chaque projet puisse tendfe le~condteteur de

fagcon pontinue avec une garde suffisante au circuit sous tension essoqus, et

permette le dégagement aux croisements des routes et voies ferrées

5.3.1.3 Autres critéres pour le choix des freineuses

Lorsqu dre en

consid

a) Il g jera la
sur

b) Le

c) Le

d) Il ¢ nce, le
pas lement
ad riere_la‘freineuse face a la structure gans le
sens du déroulage, auche,
serp enroulé sur la fure du
cot age du
cor

e) lle du réa
deq et de
chg

Pour tg rendre

en con

f) 1l dpi i in de retenue incorporé dans la chaine cinématique, qui est en général
de ement hydraulique, avec un ressort pour maintenir le conductdur a la
ten de déroulage en cas de rupture d'un composant de la |chaine
cingmatique ou d'une défaillance de I'hydraulique. L'opérateur doit également pouvoir
mettre'en service et desserrer le frein de retenue a partir du poste de conirble

9)

h)

Il convient que le poste de contrble de la freineuse ait un ou des dynamomeétres indiquant
la tension mécanique de chaque conducteur mis en place.

Il convient que le poste de contrble soit placé de telle fagcon que l'opérateur soit sur le
chassis et ait une bonne visibilité du touret du conducteur et de I'opération de déroulage.
Cela assurera aussi que l'opérateur sera au méme potentiel que la machine freineuse
dans le cas d'un contact électrique accidentel ou lorsque I'induction est présente.

Il convient que le chéssis de la freineuse comprenne des brides d'ancrage correctement
dimensionnées pour fixer les ancrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le
site de travail. Comme les freineuses sont généralement montées sur des remorques et
peuvent facilement bouger sur un sol humide ou instable, des ancrages de retenue sont
recommandés lorsque l'unité n'est pas maintenue accrochée au véhicule de remorquage.

Le chassis de la freineuse doit comprendre une bride ou une barre de mise a la terre,
sans peinture ni autre revétement ou contamination de surface qui nuirait a la connexion
électrique, spécialement lorsqu’on fixe un étau de terre.
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b) Mechanical braking of the tensioner has been used in rural areas where there is no
possibility of contact with existing energized conductors. Generally, mechanical braking
gives a less smooth control of the tension than does full hydraulic braking.

5.3.1.2

Choosing the correct capacity of the tensioner

Bullwheel tensioners are usually rated by the maximum tension that can be accomplished for

each conductor.

torque

that can be applied to the conductor reel.

Drum puller/tensioners or tensioners are rated by the maximum retarding

It is important that the tensioner chosen for each project should have the capacity to tension

the co

ductor continuously with sufficient clearance from energized circuit underbuild

and to

clear tr

5.3.1.3

If a bu
consid{

affic on road or rail crossings.

Other criteria for the selection of tensioners

llwheel tensioner or puller/tensioner is used, the followi
bred.

a) The bullwheel grooves should be lined with a materia

sur
b) Theg
c) The

d) The
nor
loo

tensi

con

mal right-hand outer lay conduc
ing towards the tower in the di

uld be

to the

pter.

ing the
nsioner
ter the
nd exit
hnd lay

e) It i$ recommended llwheel
linings from the co vith™\fairfead sheaves or rollers placed below and gn each
sid¢ of the c

For bdllwheel, drum puller-tensioners, the following additional [criteria

should|be consid

f) Thgre sh ke incorporated in the drive train, which is usually a hydraulic
off [spring applltye s0. a8 to hold the conductor at stringing tension in case of fa drive
traip or ponent failure. The operator shall also be able to apply and felease
thelho

g) The control console should have a tension indicating gauge or gauges showing
the|tension in each conductor being installed.

h) Thag ‘ténsioner control console should be located so that the operator is up on the|frame,
and has good visibility of the conductor reel and the stringing process. This will also ensure

that the operator will be at the same voltage potential as the tensioner machine in case of
an accidental electrical contact, or where induction is occurring.

i) The tensioner frame should incorporate adequately sized anchor lugs for attachment of
ground anchors to hold the machine in place on the job site. Since tensioners are typically
trailer mounted, and will move easily on wet or unstable ground, holding anchors are
recommended where the unit is not left attached to the towing vehicle.

i) The tensioner frame shall incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other coating
or surface contamination, which would prevent a good electrical connection specifically
when attaching an earth clamp.
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k) Si la freineuse possede une cabine d'opérateur, un moteur ou autre composant avec des
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alors une tresse de mise a
la terre doit étre installée depuis la partie isolée jusqu'au chassis.

I) La capacité de l'opérateur a entendre distinctement les instructions de travail pendant que
la freineuse fonctionne est importante. Un systeme de communication approprié
permettant de communiquer clairement avec l'opérateur du treuil et d'autres personnes
participant a I'opération de déroulage doit étre fourni.

5.3.2 Treuils

Les treuils sont construits suivant quatre types de base:

a) les|treuils a tambour pourvus soit d'un tambour unique, soit d’'un tambour pour-ghaque
corjducteur a tirer;

b) les|treuils a réas a enrouleuse séparée;

c) lesjtreuils a réas a enrouleuse intégrée;
d) les|treuils-freineuses.

Les trgis premiers types sont congus pour agir principale S seulement pour

le cablg pilote ou le cable de tirage.

Les tre fan généralement utilis¢s pour
le travail sur les lignes de distribution; s type e travail sur les lignhes de
transpgrt. Ces machines peuvent interveni ilS 2nrouler le cable de tirage. La

méme |machine, intervenant a l'autre i tirage, peut étre égglement

utilisée a un dévidoir et est utilisée comme
une frgineuse, il convient que le dévidoir in cOté et non utilisé pour passer le
condudteur, puisque les gorges ou dungtiide sont généralement trop pegtits en
diametfe.

5.3.2.1 Généralités
Les ca S,

a) lle l. Pour

b) Le Cteur a

5.3.2.2

Les treuils,'a’réas sont généralement dimensionnés par le tir maximal qui peut étre eff¢gctué a
vitesse lente. Les treuils a tambour sont généralement dimensionnés par le couple de|sortie.
Il convient que la valeur du couple de sortie soit convertie en force maximale de traction
correspondant au diameétre du cable de tirage sur le tambour lorsque le tambour est plein.

Pour tout projet particulier, la taille choisie du treuil doit prendre en compte la tension de
tirage par conducteur, le nombre de conducteurs par phase devant étre tirés simultanément et
la longueur du canton de tirage.

5.3.2.3 Autres critéres pour le choix des treuils

D'autres critéres pour le choix des treuils sont les suivants.

a) Lorsqu'un treuil & réas est choisi, il convient que les réas aient des gorges en acier
trempé pour obtenir des caractéristiques de résistance maximales.


https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 0O IEC:2003 - 47 —

k) If the tensioner has an operator's cab, engine or other component with rubber mounts to
isolate noise or vibration, then an earthing strap shall be installed from the isolated
component to the frame.

I) The operator's ability to clearly hear work instructions while the tensioner is operating is
important. A suitable communication system with ability to communicate clearly with the
puller operator and other persons participating in the stringing process shall be provided.

5.3.2

Pullers

Four basic types of conductor pullers exist:

a) drt pullprq with either qinglp drum or one for each conductor to he pullpd'

b) bullwheel pullers with separate reel winder;

¢) bullwheel pullers with integral reel winder;

d) puller tensioners.

The firpt three types are designed to act primarily as pullers fo g rope

only.

Puller ftensioners can be either of the drum type,/which ork on

distribdtion lines, or of the bullwheel type for work of transmission es can

act as pullers to wind in the pulling rope. The sa i he pull

sectior, can be used to tension out the nd it is

used as a tensioner, the level winders ss the

condudtor, since the levelwind sheaves ox rollers a

5.3.2.1 General criteria

Genergl and desirable cha

a) It |s important tha pulled smoothly, without jerking or bolncing.
Therefore, p@ smooth.

b) The puller sh ulling, power to start the conductor moving at full s{ringing
tengion after a s

5.3.2.2 ect capacity of puller

Bullwhe¢e ally rated according to the maximum linepull that can be accomplished

at low sp lersyare usually rated by output torque. This output torque rating|should

be conjerted linepull at the diameter of the pulling rope on the drum when the

drum is

The puller’size chosen for any particular project shall take into account the stringing tension

per conductor, the number of conductors to be pulled at one time and the length of the pull

section.

5.3.2.3 Other criteria for the selection of pullers

Other criteria for the selection of pullers are as follows.

a) If a bullwheel puller is chosen, the puller-bullwheels should have hardened steel grooves

for

maximum wear characteristics.
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Le diameétre des réas du treuil n'est pas aussi important que celui de la freineuse.
Cependant, il n'est généralement pas recommandé d'utiliser un treuil avec un diamétre de
réas inférieur a 20 fois le diamétre du cable.

Si le treuil doit étre utilisé pour dérouler le conducteur ancien qui lui est utilisé comme
cable de tirage pour le nouveau conducteur, il convient que le diamétre des réas du treuil
soit au minimum 30 fois le diameétre du conducteur.

Pour les treuils a réas et les treuils a tambour, il convient de considérer les critéres
supplémentaires précisés ci-dessous.

c)

d)

f)

9)

h)

k)

Il doit y avoir un frein de retenue incorporé dans la chaine cinématique du treuil. Celui-ci
peut étre de type a declenchement hydraullque avec un ressort pour malntenlr le cable
de durant
un rer Ie frein de
rete

Il cpnvient que le poste de contrble du treuil ait, de préférence, * e tirage
incluant un dispositif de surcharge qui peut étre réglé a l'avance elir a la
valeur maximale pouvant étre tirée. Les treuils équipés ave i i arréter
automatiquement lorsque ce niveau de charge est att euil de
podrsuivre le tirage vers des niveaux dangereux si le ¢€ondu e ou Ie palonnier
de [déroulage sont accrochés et maintenus en un pointq r irage.

Il donvient que les contréles de I'enrouleuse (gi gvec un treuil)| soient

incprporés dans le poste de contrdle du
penmettra a I'opérateur du treuil de eontrol
de tirage.

de type a rég. Cela
ation d'enroulage du céble

Il donvient que le poste de contrdle facon que l'opérateur doit sur
chissis et ait une bonne visibilité d [ et de I'opération de déroulagg. Cela
asqurera que l'opérateur sera au méme petentiel>que e chassis du treuil dans le cas d'un

s’la gorge correcte du réa (pour leg treuils
uides ou des rouleaux placés sous le cable de
tirajge et de ¢ ; iGl également préférable que des rouleauxiguides

i ar /le céble de tirage depuis les réas Jusqu'a

Pou
tira

idoir est recommandé afin de s'assurer que le cable de
rueture jusqu'au tambour du cable de tirage et ¢nroulé

rég r du tambour. Cela permet de procéder par une {fraction
rég Elements avec le cable sur le tambour.

Il assis du treuil incorpore des brides d'ancrage corregtement
dim iXer les ancrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le
sitg omme les treuils sont généralement montés sur des remorques et
boygent donc iflement sur un sol humide ou instable, des ancrages de maintien sont

recbmmandés si le treuil n'est pas accroché de facon permanente au véhicule de
rentetreuage-

la terre, sans
la connexion

Le chéssis du treuil doit comprendre une bride ou une barre de mise
peinture ni autre revétement ou contamination de surface qui nuirait
électrique, spécialement lorsqu’on fixe un étau de terre.

a
a

Si le treuil possede une cabine d'opérateur, un moteur ou un autre composant avec des
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alors une tresse de mise a
la terre doit étre installée depuis I'élément isolé jusqu'au chassis.

La capacité de l'opérateur a entendre clairement les instructions de travail pendant que le
treuil fonctionne est importante. Un systéme de communication approprié permettant de
communiquer clairement avec 'opérateur de la freineuse et d'autres personnes participant
a I'opération de déroulage doit étre fourni.
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b)

The diameter of the puller-bullwheels is not as important as that of the tensioner. However,
it is usually not recommended to use a puller with bullwheel diameter of less than 20 times
the rope diameter.

If the puller is to be used to pull out the old conductor, and this old conductor is used as the
pulling rope to pull in the new conductor, then the puller bullwheel diameter should be a
minimum of 30 times the conductor diameter.

For both bullwheel and drum type pullers, the following additional criteria should be considered.

c)

d)

e)

f)

9)

h)

There shall be a holding brake incorporated in the puller drive train. This can be a hydraulic
off spring applied type so as to hold the pulling rope at stringing tension in case of a drive
train failure, or during a normal stop sequence. The operator shall also be able to apply and

relgase the holding brake irom the control console.

The puller control console should preferably have a linepull indicatin gauge including an
ovdrload device, which can be preset by the operator to a maxi . |Pullers
fitted with an overload device shall automatically stop when this {eve ine is rgached.
Thi i ohductor,
ro

The controls for the reel winder (if used with a puller) sf i i control
corjsole of the puller for bullwheel type pullers. This will gi € pL control
of i indi i

The is”up on the frame, and
hag . This will ensure that the
op§ tial in case of an acgidental
eleg

Thg i i ir groove of the bullwheel (for bullwheel
pul i i a ers placed below and on each|side of
the i St ¢ ilarfairlead rollers be used to guide the|pulling
rop ¢ i

For rope is
gui idth of
the|drum. Th@ drum.
The puller fra Sh f earth
ang trailer
mo nended
if th

Th ating or
surface eontamihati i i ion, ifically when
attachi

If the pulle isolate
noige of vibration,/then an earthing strap shall be installed from the isolated component to
the|frame.

The operator’'s ability to clearly hear work instructions while the puller 1s operating is
important. A suitable communication system with ability to communicate clearly with the
tensioner operator and other persons participating in the stringing process shall be
provided.
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5.3.3 Enrouleuses

Les enrouleuses sont utilisées pour enrouler le cable de tirage derriére les treuils a réas.
Elles ne sont pas nécessaires lors de l'utilisation de treuils a tambour.

Les enrouleuses sont quelquefois incorporées dans le méme chassis que les treuils a réas,
mais lorsqu'il s'agit de treuils plus importants, I'enrouleuse est généralement une machine
completement séparée afin de réduire le poids d'ensemble de chaque composant.

Les enrouleuses peuvent posséder leur propre source d'énergie pour entrainer le touret de
cable, ou elles peuvent étre pilotées hydrauliquement depuis le treuil par l'intermédiaire de

conduits—ftexibtes hydlau:iquco.

Dans tpus les cas, elles sont toujours pilotées de facon a enrouler le us vite

qgue le|treuil ne peut fournir de cable a I'enrouleuse. Cela assure nte du

cable de tirage entre le treuil et I'enrouleuse afin que le cable ne sed 5 réas.
5.3.3.1 Criteres pour le choix des enrouleuses

Les criféres pour le choix des enrouleuses sont les sui

a) Leg enrouleuses possédent quelquefois un syst i sle d' i| aide a
ennouler régulierement le cable de tirage | i e oulage
irrggulier qui pourrait occasionner dn

b) Il cpnvient que I'enrouleuse puisse b et du
poips conformes au projet.

c) Il g ¢ ) Hant la
partie de l'opération dé ) i i S a i puis le
trediil jusqu'a la freineuse d edirage.\De .l anérglement
un |[frein qui prévi afin é [ a fourner
quand l'opération i

d) Il doit y av ans la
chdine ciném : ension
norfmale entre .| ; s/ ré [ chaine
cingmatique

e) Sil mporte
des afin de
ma n sont
recp que les enrouleuses sont habltuellement montées sur des rem@rques,
et bouge

fy Sil ait pas partie intégrante du treuil, son chassis doit comprendre une bride
ou |une barre de mlse ala terre, _sans pelnture n| autre revetement ou contamma ion de

5.3.4 Porte-tourets de déroulage

Les porte-tourets sont utilisés pour maintenir les tourets du conducteur. lls peuvent étre
utilisés pour tendre le conducteur de distribution lorsque de tels conducteurs sont petits,
généralement 13 mm et moins, et quand il n'y a pas possibilité de contact entre le nouveau
conducteur a installer et les conducteurs sous tension existants. Quand il sont utilisés avec
une freineuse a réas, ils sont positionnés a l'arriére de la freineuse et utilisés pour dérouler le
conducteur du touret alors qu'il alimente la freineuse. lls peuvent étre autonomes mais,
généralement, les tourets sont chargés sur les porte-tourets par une grue ou autres moyens
de levage. lls sont généralement équipés d'un frein mécanique afin de retarder le touret
pendant le déroulage.
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5.3.3 Reel winders

Reel winders are used to wind up a pulling rope behind bullwheel pullers. They are not required
for drum pullers.

Reel winders are sometimes incorporated on the same frame as the bullwheel pullers, but
usually for larger pullers, the reel winder is a completely separate machine to reduce overall
weight of each component.

They can have their own power source for driving the rope drum, or they may be powered from
a hydraulic drive on the puller by means of hydraulic hose connections.

In any fase, they are always driven so that they tend to wind up the pulling rope fa han the
puller is able to feed the rope to the reel winder. This ensures that 5 ¢ always
remaing taut between the puller and the reel winder so that the rop 3 on the
puller Qullwheels.

5.3.3.1 Criteria for choosing reel winders
The criteria for choosing reel winders are as follows.

a) Reegl winders sometimes have a levelwind system(to ind i evenly
acrpss the rope drum and prevent uneven build\up tc i ope on
the|drum.

b) The reel winder should be able to s
drujm to be used on the project.

ing rope

c) It is necessary to disconnect the take } i of the
stringing process wher ) i to the
tengioner end of the pull section. Inthi r [ im brake
to prevent the rope._drux yiagvj! i ipn has
stopped.

d) Thére shall 1di : i i i winder
drive train so as’te ho uII| g rope at normal tenS|on between the reel winder and the

puller bullwhee

e) If tfhe reel e should
incprporate™a hine in
plag gnd will
mopy

f) |If the reel w i [ , i incofporate
an earthing , i i ination, ich would

5.3.4 Reel stands

Reel stands or reel carriers are used to hold the conductor reels. They can be used to directly
tension the distribution conductor when such conductors are small, usually 13 mm or less, and
where there is no possibility of contact between the new conductor being installed and existing
energized conductors. When used with a bullwheel tensioner, they are positioned behind the
tensioner, and used to wind off the conductor from the reel as it is fed to the tensioner. They
can be self-loading, but usually the reels are loaded into the reel stands by crane, or other
lifting means. They usually have a mechanical type brake to retard the reel during stringing.
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N

Il est recommandé d'utiliser une freineuse a tambour a commande hydraulique pour les
projets de déroulage avec des conducteurs plus gros, ou lors de l'installation de conducteurs
au voisinage d'autres conducteurs sous tension.

Les porte-tourets sont quelquefois incorporés dans le méme chassis que la freineuse, mais
en général seulement pour des freineuses mono-conducteur.

Le porte-touret possédera un frein pour maintenir la tension mécanique sur le conducteur
entre le porte-touret et la freineuse. Il convient que ce frein soit de taille suffisante pour
maintenir cette tension aux vitesses normales de déroulage jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de
cable sur le touret.

5.3.4.1 Critéres pour le choix des porte-tourets de déroulage
Les crijeres pour le choix des porte-tourets de déroulage sont les suiva

a) Le |porte-touret doit pouvoir recevoir un touret de la taille ant au

projet.

b) Sile porte-touret ne fait pas partie intégrante de la freineuse,.i Wi 5sis du
pornte-touret comporte des brides d'ancrage corre i i iker les
andgrages au sol afin de maintenir la machine [ ite pla est
spdcialement nécessaire lorsque les porte-tourets s car ils
bodgent facilement sur un sol humi i g t alors
recommandés.

c) Si le porte-touret ne fait pas partie i -touret
doif comporter une bride ou une ent ou

corftamination de surface qui nuirait a | € e on fixe
un gtau de terre.

5.3.5 Treuil de cablepilo

Les treluils de ciIo lement
du type a tambo e e treuil
ou le treuil-freineuse

Le systeme d i utilisé pour tirer le cable de tirage de I'extrémité du canpton de

5.3.6

Les caples pilote es cables de tirage utilisés sur un chantier de ligne de distributipn sont
généralement des cébles synthétiques de haute résistance spécialement fabriqués ppur cet
usage.| N.%est recommandé que chaque cable pilote ait une couleur différente pour ¢haque
phase pIus, Te cas echeant, Te neuire, de telle facon que le cable piloie soit toujours placé
dans la méme poulie de déroulage de phase pendant l'installation.

Une des caractéristiques les plus importantes du céble pilote ou du cable de tirage est son
aptitude a ne pas vriller, particulierement puisque le céble est tendu sur de longues
distances. Il convient que le cable ne transmette pas de vrillage ou de tournoiement excessifs

au conducteur ou au palonnier de déroulage.

Lorsque des céables synthétiques sont utilisés comme céables de tirage ou comme cables
pilotes, il convient de ne pas les considérer comme isolants. lls peuvent, a l'origine, présenter
une résistance électrique élevée, mais I'expérience a montré qu'en cas d'utilisation prolongée,
la surface du céable synthétique devient suffisamment souillée pour devenir conductrice,
particulierement dans des conditions humides.
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It is recommended that a hydraulic drive drum tensioner be used for stringing projects with
larger conductors, or when installing conductors in the vicinity of other energized conductors.

Reel stands are sometimes incorporated on the same frame as the tensioner, but usually only
for single conductor tensioners.

The reel stand will require a brake to hold a tension in the conductor between the reel stand
and the tensioner. This brake should be of sufficient size to hold this tension at normal
stringing speeds until the reel has been emptied of conductor.

5.3.4.1 Criteria for choosing reel stands

Criterig for choosing reel stands are as follows.

a) The reel stand shall be able to accommodate the size and weight\of the\co reel to
be psed on the project.

should
bld the
trailer
Is are

b) If the reel stand is not an integral part of the tensione
incprporate adequately sized anchor lugs for attachme
mafhine in place on the job site. This is especially ré
molunted, and will move easily on wet or 3
recommended.

c) If gthe reel stand |s not an mtegral part o e shall

inc nation,
wh h earth
clapnp.

5.3.5

Pilot rg pe and

are poyered from a driy

The pilpt rope sy to the

tensioner end.

5.3.6

Pilot rg distribution line work are usually high strength synthetid ropes,
special purpose. It is recommended that each pilot rope be a dffferent
colour neutral (if used), so that the pilot rope is always put in th¢ same
phase g g installation

One of|the ‘most important characteristics of a pilot or pulling rope is its non-twisting capability,

especiallyvsince the rope is stretched over long distances when used. The rope shopld not
impart excessive twist or spin to the conductor or the running board.

Where synthetic ropes are used as pulling or pilot ropes, they should not be considered as
insulating. They may initially present a high resistance electrical path, but experience has
shown that over time and with use, the surface of the synthetic rope becomes sufficiently
contaminated to be conductive, particularly in wet conditions.
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Il est recommandé que les cables synthétiques utilisés comme céables de tirage ou cables
pilotes soient choisis pour avoir une élongation ou un étirement ne dépassant pas 3 % de la
charge maximale de travail ou 20 % de la charge de rupture du cable. Un allongement
excessif signifie que le cable emmagasine une énergie élastique considérable qui peut étre
dangereuse en cas de rupture du cable et nécessite de lourds tourets de stockage pour
résister aux forces de compression qui résultent de cette énergie élastique.

Le facteur de sécurité recommandé pour les cables de tirage et les cables pilotes est:

— cébles en acier: la charge de rupture du cable ne doit pas étre inférieure a trois fois la
charge de travail maximale attendue;

- caples synthetiques: Ta charge de rupture du cable ne dol ure a.cing fois
la charge de travail maximale attendue. Certains cables synthétiques| de hautecrés|stance
onf été utilisés avec succeés a une charge de rupture de quatre f0i travail

maximale attendue. Il convient que le fabricant approuve de fa i charge
maximale de travail sur ces céables.

NOTE dous certaines autorités judiciaires, les codes de sécurité peuvent exi
travail ef la charge de rupture plus élevé que ceux indiqués ci-dessus.

arge de

5.3.7 Poulies de déroulage

Les poplies de déroulage sont installées sur ch ' 3 a ' 2mité de
chaqugd isolateur de phase ou prés de’lN erse’ou un support d'isglateur.
Elles spnt utilisées pour positionner et\faire\pa

Les popli 2 A ont habituellement un réa non garni
avec U [ i rotection contre tout dommage au
condudteur. Des poulies a yarni

Les gafnitures de réa é hrouc; néopréne, uréthane ou autre élastomere.

Il convjent que réa ne soit pas considéré comme conducteur,
méme |s'il contient L'expérience a montré que des gatnitures
prétendlues conduct i (N essentiellement non conductrices aprés une période
d'utilisation.

Il est rp \ as de la poulie de déroulage soient montés sur un axe jou des

roulemg: illeNde trés, bonne qualité afin de minimiser le roulement et la résistance de
frotte ‘ Il convient que les roulements soient de type
étanch i par\le fabricant, ou lubrifiables de nouveau au moyen d'un accesspire de

graisss

La cha 845 deta puuiic de u'éluuiagc bpébiﬁéb par tefabricantme—doit pas étre u'épabbée. Un
soin particulier doit étre apporté aux poulies de déroulage utilisées sur des supports d'angle
ou sur des supports en face du treuil et de la freineuse afin de s'assurer qu'elles ne sont pas
en surcharge durant I'opération de déroulage. Ces poulies sont généralement choisies avec
des valeurs de charge et des diamétres de réa supérieurs.

5.3.7.1 Critéres de choix pour les poulies de déroulage
Les criteres de choix pour les poulies de déroulage sont les suivants.

a) Pour les lignes de distribution pour lesquelles le diamétre de conducteur est inférieur a
25 mm et la portée moyenne est de 80 m ou moins, un diamétre minimal de 115 mm du
fond de la gorge de la poulie de déroulage est acceptable pour utilisation sur des
structures tangentielles.
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It is recommended that synthetic ropes used as pulling or pilot ropes should be chosen to have
a stretch or elongation not exceeding 3 % at the maximum working load or at 20 % of the rope
breaking strength. Excessive stretch means the rope stores considerable elastic energy which
can be dangerous in case of rope breakage, and which requires heavy storage reels to resist
the crushing forces resulting from this elastic energy.

The recommended factor of safety for pulling and pilot ropes is:

— steel ropes: the rope breaking strength shall be not less than three times the expected
maximum working load;

NOTE Ip some jurisdictions, safety codes may require a working load to breaki

above vglues.

5.3.7 Stringing blocks

Stringing blocks are installed on each structure, usu : ach“phase insu
near the insulator on a crossarm or insulator bracket. Tk » position and p
condudtor as it is being strung.

groove
also ug

Sheavyq

The sh

Stringing blocks for distribution conductoru
ed.
linings may be of
eave lining m sidered as conductive, even if it con
that so-called “conductive linings” 4

condud
essent

It is re
bearing
bearing
means

The lo
Specia
structu
stringirn

tive element. E
ally non

re in~front of.the tensioner and puller to ensure that they are not overloaded dur
g<{process. These blocks are usually chosen with a larger load rating and &

sheavd

ator or
hSs the

5mooth
ing are

[ains a
ecome

or ball
g. The
ted by

eeded.
on the
ing the

larger

diameter

5.3.7.1

Criteria for choosing stringing blocks

Criteria for choosing stringing blocks are as follows.

a) For distribution lines where the conductor diameter is less than 25 mm, and the average
span length is 80 m or less, a minimum stringing block root diameter of 115 mm is
acceptable for use on tangent structures.
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c)

5.3.8 Terre de poulie de déroulage
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Par suite des charges imposées aux poulies de déroulage situées sur les supports d'angle
avec un angle de plus de 20°, et sur les supports en face des treuils et des freineuses, il
convient d'utiliser une poulie de déroulage plus grande. Dans ce cas, un diameéetre minimal
en fond de la gorge de 200 mm avec une caractéristique de charge plus élevée est requis.

Lorsque le conducteur utilisé est supérieur a 25 mm ou que la longueur de la portée
moyenne est supérieure a 80 m, il est recommandé d'utiliser les critéres pour les poulies
de déroulage spécifiés dans la CEl 61328.

Il convient que le profil et le rayon de la gorge soient suffisamment larges pour permettre
le passage des émerillons de conducteur et des chaussettes sans que ceux-ci passent
trop haut dans la gorge et ne produisent de surcharge soudaine au réa. Il est également
important de prendre en considération la forme de la gorge du réa si I'on désire faire des
mapehenRs—comprmesatavantdetafretreuse—ettestaire-passeratraverstes—podlies de
dérpulage. Dans ce cas, il convient de prendre en considération (un r aveg| gorge
élargie.

Il cpnvient que le chéssis de la poulie de déroulage permette upé igure ou
latgrale pour le déplacement facile des conducteurs durant I'opérati i inces;
Il donvient que la gorge de la poulie de déroulage multico ment a
trayers lequel passe le conducteur, soit congue pour pe cousse

d'uh palonnier de déroulage.

Les tefres des poulies de déroulage /s ' : X i 2 . s sont

utiliségs pour réaliser une liaison éle

ouleau

séparé| qui fait contact avec le conductet rniture.

Cepenglant, il est acceptable de fixer éloulage

sur un jpoint spécial de mise a la terre

Quelgyes caractéristiques™

a) ellg doit étre ca endant
20 périodes;

b) ellg doit avoir IQUE t s peinture ni autre revétement ou contaminagion de
sur| i i xctri e terre
ave

c) la nchons
cor cable
pui brre de
la f

d) les

5.3.9 Térre roulante

Les terres roulantes sont placées sur les conducteurs en mouvement ou sur les cébles

métalliques de tirage/pilotes et utilisées pour fournir une liaison électrique a

N

la terre. Elles

sont normalement utilisées aux sites de tirage et de freinage.

Quelgques caractéristiques importantes d’une terre roulante:

a)

b)

elle doit étre capable de résister a un courant symétrique de 20000 A pendant
20 périodes;

elle doit avoir un piquet de terre, sans peinture ni autre revétement ou contamination de
surface qui nuirait a la connexion électrique, spécialement lorsqu’on fixe un cable de terre
avec un étau de terre tel qu’illustré a la Figure 7b;
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5.3.8 Stringing block earth

Due to the loads imposed on stringing blocks located on angle structures with more than a
20° breakover angle, and on the structures in front of the puller and tensioner, a larger
stringing block should be used. In this case, a minimum root diameter of 200 mm with
larger load rating is required.

Where the conductor used is larger than 25 mm, or the average span length is more than
80 m, it is recommended that the criteria for stringing blocks as specified in IEC 61328 be
used.

The groove profile and the groove radius should be wide enough to allow the passage of
conductor swivels and woven wire grips without these riding high in the groove and
imparting a shock load to the sheave. It is important also to consider the shape of the
sheave groove if it is desired to make conductor compression joints in front of the tensioner

ang afilala REHIHGBHOEKS- ca —a—WHae-Sheave—groove uld be
considered.

The stringing block frame should allow for opening of the top or emloval of
the|conductors during the clipping-in operation.

ThI throat of a multi-conductor stringing block, or the area passes

ugh, should be designed to allow for the smooth passags

Stringimg block earths are attached to the stringi ock, ide an
electrié[?l path to earth. They can consist of a se i uctor if
the stri

clamp directly to the stringing block
has anfunlined conductor sheave.

Some i

a)

ging block has a lined conductet \ P earth
i S e block

it shall be capable of wi

b) it shall have an ear er coating or surface contamination{ which
wollld prevent , specifically when attaching an earth cable with
earth clamp @

C) compression joints, v i esh/joints with swivels, or rope joints shall pass through
or gver the stringin y. The stringing block earth shall be held tightlyl on the
rop

d) thelstringing t aves are normally of aluminium.

5.3.9

Runninlg earths™are p
providg an ‘electrica

aced on moving conductors or metallic pulling/pilot ropes and ysed to
path to earth. They are normally used at the pull and tension sites.

Some important characteristics of a running earth include:

a)
b)

it shall be capable of withstanding a current of 20 000 A symmetrical for 20 cycles;

it shall have an earthing bar, free of paint or other coating or surface contamination, which
would prevent a good electrical connection, specifically when attaching an earth cable with
earth clamp as shown in Figure 7b;
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c) laterre roulante doit étre d'une conception telle que le manchon comprimé du conducteur,
les chaussettes avec émerillons ou les jonctions de céble passeront a travers la terre
roulante sans avoir a étre démontés du conducteur ou du céble. La terre roulante doit étre
attachée fermement au cable ou au conducteur;

d) les réas sont normalement en aluminium pour les terres roulantes utilisées sur des
conducteurs et en acier trempé pour les terres roulantes utilisées sur des cables de
tirage/pilotes;

e) la terre roulante doit avoir un point de fixation pour une corde d’ancrage qui maintienne la
terre immobile pendant que le conducteur ou le cable la traverse. Le cable de terre ne doit
jamais étre utilisé comme ancrage.

5.4 Communications

La capacité des opérateurs, du personnel de surveillance et des points
critiqugs du canton de tirage (tels que le croisement avec d'autre s5ion) a
commyniquer clairement et rapidement entre eux est extréme i squ’on
installg des conducteurs selon la méthode de déroulage sous te [

bre de
juence
ou les
de son déplagement
points de vérification

Ces pdrsonnes doivent posséder chacune un systéme dé
toute interférence extérieure et placé a I'endroit d'interventi
de compmunication soit utilisée par l'opérateur du tr
surveillants et, si nécessaire, par la personne qui

d'une |[structure & l'autre, et par
intermediaires.

Le défaillance de I'une quelconque de i diat du
tirage.

Le systeme de radio ou icati ilj [ de la
freineuse doit consiste i S sans

liaison|conductrice a la wmaeghi C reux a
I'opérateur en ¢ a zone
équipogentielle a

6 Exligences ¢

Cet artjcl
des prq

és de mise a la terre temporaires recommandés pour chacune
itilisées pour l'installation des conducteurs de distribution.

La plu otections par mise a la terre décrites ci-aprés s'appliquent aux conduicteurs
de disfribution nus~Cependant, il est important de réaliser que les conducteurs dg ligne
aérienneliSolés ou recouverts sont soumis a plusieurs des mémes dangers pendant |'instal-
lation.

Il est généralement admis qu'il ne faut pas compter sur l'isolement de ces conducteurs pour la
protection de I'équipement et du personnel s'il se produit un contact direct avec un
conducteur sous tension. Par ailleurs, pendant le processus de déroulage, I'ame du conduc-
teur isolé est exposée a l'extrémité soumise a la traction, ou une chaussette métallique est
souvent utilisée.

Lorsque des techniques spéciales sont requises pour les conducteurs aériens isolés, elles
seront mentionnées ci-apres.

Le degré de protection par mise a la terre exigé pour un projet donné d'installation
de conducteur dépend de l'exposition aux risques électriques qui existent dans la zone
particuliére de travail sur le projet.
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c) it shall be of such a design that conductor compression joints, woven wire mesh joints with
swivels, or rope joints will pass through the running earth without having to be removed
from the conductor or rope. The running earth shall be held tightly on the rope or
conductor;

d) the sheaves are normally of aluminium for running earths used on conductors, and of
hardened steel for running earths used on steel pulling/pilot rope;

e) the running earth shall have an attachment point for an anchor rope which will hold the
earth stationary while the conductor or rope moves through it. The earthing cable shall
never be used as an anchor.

5.4 Communications

The abjility of the equipment operators, supervisory personnel, and obs

in the

with orje another is extremely important when using the tension stri

points
quickly

installing

butside
hannel

ons at

pulling

condudtors.

These |personnel shall each have a radio system with a

interfeence, and is located at their operating position. Inc 3¢

should|be the puller operator, the tensioner operator, i nd/if applicable, the
person| following the running board as it moves fro

intermgdiate check points.

Failure

operatipn.

The raglio or telecommunication system usethby the p

perator
nection
ase of
vith his

uctors.
bject to

on for

ccurs.

shall bg¢ a portable set wit

to the [machine, which could

electrigqal contact during

radio sfill attached to h

6 Special eart;l

This clause prowde nded temporary earthing systems for each of th¢ work
procedures used jnstallation of distribution conductors.

Most ¢ ection described below applies to bare distribution cond
However, i anttofealize that an insulated or covered overhead conductor is su
many df the same hazards during installation.

It is ggnefally recognized that the insulation on these conductors should not be relied
protectron of equipment and personnel if a direct contact with an energized conductor

Also, during the stringing process, the core of an insulated conductor is exposed at the pulling

end wh

ere a metallic woven wire grip is often used.

Where special techniques are required for insulated overhead conductors, they will be
mentioned herein.

The degree of earthing protection required for a given conductor installation project depends
upon the exposure to electrical hazards which exist within the particular work area on the

project
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Lors de l'installation de nouveaux conducteurs de distribution dans une zone éloignée
d'autres lignes sous tension ou de lignes voisines paralléles et dans une période sans activité
orageuse, des exigences minimales de mise a la terre doivent étre appliquées. Celles-ci
englobent la mise au potentiel et la mise a la terre de tout I'équipement mobilisé sur les sites
de tirage et de freinage. De plus, il convient d'installer des terres roulantes sur tous les cables
pilotes ou de tirage métalliques, et sur le conducteur a I'avant de I'équipement de tirage et de
freinage. Lorsque des exigences minimales de mise a la terre sont utilisées, il convient de
noter qu’il n’y a aucune protection des travailleurs vis-a-vis des tensions de pas et de contact.

Par contre, pour un projet dans une zone a haute densité impliquant le croisement de lignes
existantes sous tension ou la construcuon d'un nouveau circuit sur Ies mémes structures au-

dessu a une
probablllte elevee dact|V|te orageuse et de condltlons meteorolog|que s, des
exigenges maximales de mise a la terre doivent étre appliquées

Celles{ci englobent la mise au potentiel et la mlse a la terre de I ion de
terres |roulantes, de mailles de terre sur ies de
déroul ourant
de déf

Les di nt pas

présenté

Les F res de mise a la terre
recomt conducteur, ou les fisques
électrig al i i dans I'Article 4 sont sévgres et
nécessyi i

En plug ' i elle ligne en construction sont duverts,
des miges a la terre efnd'aut S ; ction doivent étre employées afin d'assurer
une protection raisonnable ¢ : sersonnel. La meilleure précaution de gécurité

Le nivgau de pro spécifique doit étre une décision du direcfeur de
projet, |soumise s€ c ations applicables a ce sujet et reposant qur une
bonne |compréhensi 1 potentiels. Cependant le présent Rapport Tedhnique
donne - le systemes de mise a la terre qui ont été dévelopjpés au
cours ¢ : ' ouvé leur efficacité.

consisfe a cons i nme>s'il pouvait étre mis sous tension a tout instant.

Lorsqu lieu dans des zones habitées ou le public peut accéder par
inadve avail, il est nécessaire de prendre des mesures supplémentaires
pour is C ier, comme la présence de surveillants de sécurité et de balisgs. Les

chantie i & entourés de grillages et de dispositifs avertisseurs placés dg facon
visible [paur;informer le public du danger.

6.1 Systémes de mise a laterre sur le lieu de travail

Les paragraphes suivants donnent des recommandations de mise a la terre spécifiques pour
I'équipement et pour les autres composants utilisés durant les opérations de déroulage du
conducteur.

6.1.1 Considérations générales
6.1.1.1 Mise a la terre au neutre du réseau

Si un conducteur de neutre du réseau qui est déja mis a la terre est disponible sur un circuit
adjacent, il est préférable de connecter la maille de terre, les conducteurs et les terres de
I'équipement a ce neutre du réseau, car le neutre fournit une résistance faible connue de
mise a la terre.
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When new distribution conductors are installed in an area remote from other energized lines, or
parallel adjacent lines, and with no thunderstorm activity present, the minimum earthing
requirements, at least, shall be used. These minimum requirements include bonding and
earthing of all equipment involved at pull and tension sites. In addition, running earths should
be installed on all metallic pulling or pilot ropes, and on the conductor in front of the pulling and
tensioning equipment. When minimum earthing requirements are used, it should be noted that
protection of workers from step and touch potential does not exist.

In contrast to the above, for a project located in a congested area involving the crossing of
existing energized lines, or the building of a new circuit on the same structure over or under an
existing energized parallel line, or where there is a high probability of thunderstorm activity and

advers waathar conditions mavimiim aarthina raauiramantc chall ha nycad
B e-ated HeHHOS aHHRgHegtH-e e its—sHanrse—t S

oo

Such maximum earthing requirements include bonding and earthing o ip ‘ use of
running earths, earth mats at work sites, and stringing block earths nd mats
shall be sized and designed for a fault current where direct contact with a yized| line is
possible.

Sizing pf the individual earth clamps, earth cable, or earth t some

general guidelines can be found in Annex A.

Figures 6a, 6b and 6c show the recommended earthi s forthe conductor s{ringing
sequer|ce of the work, where the electrical haza the possibilities desciibed in
Clause|4 are severe and require maxid g

In addition to making sure switches on tt ink der construction are open, earthing and
other protective measures shall be employ \ asonable and adequate protegtion to
all personnel. The best safety pre 5 sider” all equipment as if it could hQecome
energized at any time. - on\provided for a specific project shall be a

decisign made by the p y to the applicable regulations in fqrce for
that sifuation, and based a L ading of the potential hazards. However, this

Technital Report give garthing systems that have been developgd over
a number of yea

When working in popu as where onlookers could inadvertently wander into wgrk site
areas, |[additional measure iselating the work site, such as safety observers and warning
signs, pre required \Wa hall be surrounded with fence and warning signs prominently
posted|to '

6.1 NVork

The fol|lowing-subtlauses give specific earthing system recommendations for the eqyipment
and othler.components used in the conductor stringing process.

6.1.1 General considerations
6.1.1.1 Earth to system neutral
Where a system neutral conductor which is already earthed is available on an adjacent circuit,

it is preferable to interconnect the earth mat, the conductors and the equipment earths to this
existing system neutral, since the neutral provides a known low resistance path to earth.
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6.1.1.2 Utilisation des piquets de terre

Lorsque des piquets de terre sont utilisés a la place de la mise a la terre au neutre du réseau,
leur résistance électrique doit étre mesurée, afin de s'assurer que la résistance du piquet de
terre est inférieure a 25 Q.

NOTE Il est important de vérifier que la protection de toute ligne sous tension, susceptible d’entrer en contact

avec le conducteur a installer, est congcue pour couper le courant de défaut si I'impédance du piquet de terre
atteint 25 Q.

Si on ne peut obtenir une résistance du piquet de terre inférieure a 25 Q, on doit utiliser une
maille de terre (voir Figure 7g) sur le lieu de travail si ce dernier est au niveau du sol, ou un
systé e de terre équipn'rpn'ripl s'il Q'agi'r de travaux en hauteur

ension
it avoir

En outfe, s'il y a risque de contact électrique pendant les travaux, t
susceptible d’entrer en contact avec la ligne sur laquelle les travau
son digpositif de réenclenchement neutralisé.

méme

Afin dg s’assurer que les différents piquets de terre sur chaqu .
e\terre pleihement

potentiel, ils doivent étre interconnectés a l'aide d’étau
dimendionnés.

Lors d ient d fentfion a éviter tqus les

réseau ; ircuits sous tension, les copduites
de gaz communication, etc. Une
vérifica age peut s’avérer nécgssaire

avant |

6.1.1.3

Tous le isés doi pacongus ‘de facon a pouvoir étre posés et dgposés
(retirés
6.1.1.4
Puisqu ; ise a la terre dépend de la faible résistance du cir¢uit, on
doit s’ t électrique entre I'étau de terre et la surface sur laquelle ce

dernier

6.1.1.5

Les étg erre etVes cables doivent en premier lieu étre raccordés aux piquets de terre ou
a la soprce.de mise a terre, puis a I'objet & mettre a la terre. Lors de la dépose (du retrgit) des
mises R Ja‘terre, I'étau de terre doit d'abord étre retiré de I'objet mis a la terre, puis de la
source[de*terre ou du piquet de terre. L'objet mis & la terre ne doit pas étre endommagé par
I'utilisation de I'étau de terre.

Pour raccorder I'étau de terre a l'aide d’'une perche de terre, I'étau doit étre positionné a
proximité du conducteur, puis attaché rapidement et fermement, puis serré. Si un arc est
provoqué, I'étau ne doit pas étre retiré, mais maintenu sur le conducteur, mettant ainsi le
conducteur a la terre.

En cas de risque maximal par induction, les étaux de terre doivent étre posés et déposés
(retirés) successivement comme spécifié en 4.2.2.
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6.1.1.2

Use of earth rods

Where earth rods are used instead of earthing to a system neutral, the resistance of the earth
rods shall be electrically tested (meggered) to ensure that the resistance of the earth rod is
less than 25 Q.

NOTE It is important to check that protection on any energized line which could contact the conductor being

installed

, is designed to clear the fault current if the impedance of the earth rod is as high as 25 Q.

If an earth rod resistance of less than 25 Q cannot be obtained, an earth mat (see Figure 79)
shall be used at the work site when the work site is at ground level, or an equipotential earthing

system shall be used for elevated work sites.

In addition, if there is the possibility of an electrical contact during the wQrk process;\th
energiged line which has the possibility of contact with the line being worke
reclosing device locked out.

In ordgr to ensure that the different ground rods at each work

they sHall be bonded together with full sized earth clamps ant-earth

When |nstalling earth rods, caution should be taken

existing energized underground electric lines, gas, (se

cables| etc. A check of underground utility serviees\in 4

rods afe installed.

6.1.1.3 Use of earthing sticks

All earfh clamps used shall be designed

earthing pole.

6.1.1.4 Cleaning o

BN any
ave its

tential,

uch as
cations
P earth

sulated

Since the value he ctrical
contact shall be blied.
6.1.1.5

Earth qlamps“and.cabl \ itst be connected to the earth rod or earthing source, and then
to the dbject tq be eafthed. e€h removing earths, the earth clamp shall first be removegd from
the eafthed t an from the earthing source or earth rod. The object being ¢arthed
shall npt besdams C sing the earth clamp.

When applying the earth clamp with an earthing stick, the clamp shall be held in position near
the conductor, then snapped on quickly and firmly, and tightened. If an arc is drawn, thg clamp
shall notbe-withdrawmbutkeptontheconductorthusearthing-theconductor:

In cases of maximum hazard from induction, earth clamps shall be installed and removed
sequentially as detailed in 4.2.2.
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6.1.2 Mises a la terre de I'équipement

Il convient que tout équipement utilisé lors de I'opération de déroulage des conducteurs ait au
moins un point de mise a la terre, généralement a un endroit adéquat du chassis. Il est
recommandé qu'une barre spéciale de mise a la terre soit soudée au chassis de tout
équipement de déroulage de conducteur durant sa fabrication afin d'y fixer I’étau de terre.

Un étau de terre, un céable et un piquet de terre typiques de I'équipement sur les sites de
tirage et de freinage, ou sur d'autres lieux de travail, sont représentés a la Figure 7a.
Il convient que cet étau soit également raccordé a la maille de terre et aux terres roulantes
ou elles sont utilisées, par l'intermédiaire d’un cable de terre, et de préférence au neutre du
réseauqu aux piquets de terre

6.1.3 Mise a la terre des conducteurs

Il est recommandé qu'une terre roulante soit utilisée sur chag cours
d'installation. Cette terre roulante est placée sur le conducteur j e sur le
site de|freinage et sur le cable métallique devant le treuil (si ur cabl etallique
est utiljsé). Il convient que la terre roulante soit égaleme Ia maille de

terre, Ies mises a la terre de I'équipement et de préféren ou les
piguetg de terre.

Une digposition typique de terre roulante, de cab teur de
neutre |lest représentée a la Figure 7b.

NOTE U e terres
roulanteg induction
par des |i devenus
des con b durant
I'utilisatipn.

Si des tgrres roulantes ou des i es, elles
seront g : e é que si
un cablel synthétique est tendu ité de freinage et est amené a s'arréter pendang un laps

de temps$, des échauffements ponctuel cable se produiront a tous les points de contact gvec une
terre. D@ns les ca D Bve : avoqueya une brllure localisée du cable et pourra entrajner une
rupture du cable tendt

Aussi, s
une terre
un écha

ir€r un cable métallique ou un conducteur qui est mis a la ferre par
exion isolante pour mettre les deux en liaison. Sinon, il se|produira
ceillet du cable synthétique dus a I'induction.

6.1.4 e terre et conducteurs
Un éta e’et un piquet de terre typiques pour une mise a la terre d'ung maille
de terr es conducteurs sur les sites de tirage et de freinage sont représentgs a la

Figure|7a. fept’que cet étau de terre soit également raccordé a I'équipement|et aux
terres foulantes par lI'intermédiaire d’un céble de terre.

6.1.5 Terres pour l'installation de manchons de jonction en mi-portée sur des
conducteurs

Un systéme typique d’étau de terre, de céble et de piquet de terre pour la mise a la terre des
conducteurs, quand on réalise des manchons comprimés en milieu de portée, soit au sol, soit
a l'aide d’'un dispositif aérien, est représenté a la Figure 7c.

Les terres sont toujours placées sur chaque conducteur grace a une perche de mise a la
terre, avant qu’'un ouvrier quelconque n’entre en contact avec un conducteur quelconque. Si
cela n'est pas fait, I'ouvrier pourrait se trouver placé en série avec les extrémités des
conducteurs et étre soumis a des niveaux dangereux de tension et de courant par induction.
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6.1.2 Equipment earths

All equipment used in the process of stringing conductors should have at least one earth
attachment point, usually at some convenient point on the frame. It is recommended that a
special earthing bar be welded to the frame of all conductor stringing equipment during
manufacture for attachment of the earth clamp.

A typical earth clamp, cable and earth rod for earthing of equipment at the pull and tension
sites, or other work locations, are shown in Figure 7a. This earth clamp should also be bonded
via an earth cable to the earth mat and running earths where used, and preferably to the
system neutral conductor or to earth rods.

6.1.3 Conductor earths

It is rgcommended that a running earth be used on each condugtQ i i 1. This
running earth is placed on the conductor immediately in front of the te ension
site and on the metallic rope in front of the puller (if a meta ing i sedl). The
running earth should also be bonded to the earth mat, the equi arth ably to

the system neutral, or to earth rods.

A typicpl running earth, cable, and earth rod arrangement o | | ment is
shown |in Figure 7b.

NOTE Where a synthetic rope is used as a p
block eafths is not recommended where it is kijowntheré 2
it has bgen found that synthetic ropes have become high\resistance ‘eonductor
become jwet from rain during use.

stringing
adjacent energized lines. Oyer time,
. Also, the surface of the rppe may

If running earths or stringing block earths are ised on synthéet es, they will be the focal point for drhining to
earth of fhe electric field induced current. Experience t if the synthetic rope is stretched fronj the pull
site to thhe tension site and is a)low i of ti oCalized heating of the surface of the fope will
occur at|all contact points wit arth. this will cause localized burning of the rope, and may

result in|the rupture of the rope

Also, if f synthetic rope is [used tQ p Al a conductor which is earthed with a running ¢arth, an

insulating link should be use erwise, localized heating and burning of the synthetic rope
eye due [to inductio @ .

6.1.4
A typicgl earth cl A, 3 rod for earthing of the earth mat, or conductorg at the
puller and tegsion_si : wn in Figure 7a. This earth clamp should also be bonged via

the earnth cable to thedequipmept’and running earths.

6.1.5 | ni pan joining of conductors

A typicpl earth clampycable and earth rod system for earthing of the conductors, when making
mid-sppnijoints either on the ground or from an aerial device, is shown in Figure 7c.

The earths are always placed on each conductor with an earthing stick, before any workman
makes contact with any conductor. If this is not done, the workman could find himself placed in
a series connection with the conductor ends and be subject to dangerous levels of voltage and
current from induction.
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6.1.6 Terres pour mise sur pince des conducteurs

Un systéme typique de connexion entre I'étau de terre, le cable et le pyléne pour la mise a la
terre des conducteurs, lors du retrait du conducteur des poulies de déroulage et sa pose dans
des pinces de chaines d'isolateurs, est représenté a la figure 7d.

6.1.7 Terres pour l'installation de ponts de continuité des conducteurs

Lors de la réalisation de ponts sur le conducteur au niveau des ancrages, un systéme de
connexion typique entre I'étau de terre, le cable et le pylébne pour la mise a la terre des
conducteurs est représenté a la Figure 7e.

6.1.8 Terres des poulies de déroulage

Un sysftéme de connexion typique de I'étau de terre, du cable et dupyléne
terre des conducteurs ou du cable de tirage, via une terre de<po
représe¢nté a la Figure 7f.

Les tefres des poulies de déroulage sont utilisées sur
supporfs intermédiaires, afin de drainer vers le sol I'effe
inductipn excessive provenant des circuits adjacents

Si la ppulie de déroulage a des réas métalliques 5 , ation a
traversjle réa jusqu'au chassis de la podlie | est chassis

avec un étau de terre spécial, seulene 2 I'essai
d'acceptation pour les terres des poulies de 7.
6.1.9 Maille de terre

Un dislpositif typique de i ¢ double protection est représenté a la
Figure|7g. D’autres co i > e, avec des dimensions de maillage|et des
constitptions différente a condition qu’elles répondent aux ¢ritéres
suivants. @

La mai

titué de conducteurs dénudés interconnectés [et d'un
ec des
 tirage

La madllle ur les
i puisse

Quatrelpt j ihi i chague cg i j terre.

Il convient que la maille soit de taille suffisante pour que tout I'équipement de déroulage des

conducteurs puisse étre situé entierement sur la maille et étre contenu a l'intérieur de la
barriere interne, et qu’elle permette que le travail nécessaire soit accompli.

Le matériau de la maille et des conducteurs de terre doit étre de taille et de durabilité
suffisantes pour satisfaire a la fois aux exigences physiques du déplacement et au poids de
I’équipement.

Les conducteurs de maille et les piquets de terre ou le conducteur de neutre doivent étre
interconnectés. Tout I'équipement, les cables, les ancrages de conducteur au niveau du sol
ainsi que le conducteur doivent étre a l'intérieur de la maille et connectés a celle-ci.
L'équipement doit étre raccordé par des terres de type A directement aux piquets de terre ou
au conducteur de neutre, et non par I'intermédiaire du filet de la maille de terre.
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6.1.6 Earths for clipping in the conductors

A typical earth clamp, cable and tower connection system for earthing of the conductors, when
removing the conductor from the stringing blocks and placing it in the insulator clamps, is
shown in Figure 7d.

6.1.7 Earths for installation of jumper loops for the conductors

A typical earth clamp, cable and structure connection system for earthing of the conductors,
when making jumper loops in the conductor at dead-end structures, is shown in Figure 7e.

6 1 8 CHrinm o~ hlaoclk aarithc
i oy g oot etTaiTS

A typidal earth clamp, cable and tower connection system for earthi tors or

pulling rope via a stringing block earth is shown in Figure 7f.

Stringimg block earths are used on stringing blocks with a sheayeé tini At poles,
to drain to earth the effect of electrical contact or excessive induction-frgm\adjac brgized
circuitd.

If the Btringing block has unlined metallic sheaves;/ with a ot”earthing path throygh the
sheavd to the block frame, then it is acceptable to g e with/a special earti clamp
connedtion, provided the block and earth attachr , acceptance test for s{ringing
block darths as detailed in Clause 7.

6.1.9 Earth mat

A typicpl earth mat system n Figure 7g. Other earth mat designs
with a |[different mesh sizg” an C i ptable provided they meet the fdllowing
criteria

connedtion to t if possible, or with earth rods. The earth|mat is

The edarth mat is~a of\i 3 ed bare conductors and a metallic megh with
placed|on the gro;;

The purpose of the ea is to_provide equipotential protection for personnel, and the mat
itself shall neve i such a way that it could carry fault current.

The mat should>t sufficient size so that all conductor stringing equipment can be gituated
entirely on (the mat,~and is contained within the inner barrier, and allow the required work to be
accomplished.

The matting material and earth cables shall be of sufficient size and durability to withstand both
the physical requirements of the movement, and the support of the equipment.

Mat conductors and earth rods or the neutral conductor shall be interconnected. All equipment,
ropes, conductor anchors at ground level as well as the conductor shall be within the mat area
and bonded to it. The equipment shall be connected by type A earths to the earth rods or the
neutral conductor directly, and not via the earth mat mesh.
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Autour de la maille de terre, il doit y avoir une double barriére, comme illustré a la Figure 7g,
avec un acces restreint a la zone interne de la maille de terre par un tapis isolant. La double
barriére évite le contact entre une personne ou un objet se trouvant a l'intérieur de la maille
avec quelqu'un a I'extérieur de la maille en cas de mise sous tension du site de travail.

Des mailles de terre doivent étre utilisées aux sites de tirage et de freinage, a tout endroit
dans le canton de tirage lorsqu’un travail au sol est effectué, la ou il y a possibilité de contact
avec un conducteur existant sous tension en un point quelconque du canton de tirage,
lorsqu’il y a possibilité d’'une erreur de manceuvre ou en présence d’induction.

6.2 Procédures générales et utilisation des dispositifs de mise a la terre

Ce parpgraphe détaille le systéeme de mise a la terre qu'il convient d'utiliser pour chiagun des
sites dp travail distincts de déroulage du conducteur, et comment I'appli une revue
générale des procédures de mise a la terre, voir les Figures 5a, 5b, 6a

NOTE lorsqu'un changement dans le systeme de mise a la terre est exigé fation de
déroulage du conducteur est terminé et qu'une autre débute, le nouveau sy e 3 cifié est
installé pvant que le premier systéeme de mise a la terre soit retiré. De ce fait, hbles ou
I'équiperpent sont toujours mis a la terre et jamais laissés dans une conditiond

6.2.1 Procédures générales

Avant le début des travaux, il existe un certain > ées ci-
aprés pu’il y a lieu de suivre pour c erati - hnel et
I’équip ‘ ‘ ‘ lles de
mise alla terre sont nécessaires.

6.2.1.1

Il est important de chaij dre les
travau) a réaliser (voi Erieure
aux ex|gences réelles

6.2.1.2

Lorsqu ension
existan ¥ ontact électrique existe, il est particulierement important que
I’équip vérifié
scrupu de son
fonctiopne C afin de
s'assul i ement correct et de leur aptitude a supporter la charge maximale.

Il convijent\de vérifiér que les cables de tirage et les cébles pilotes ne présentent pas de
dégradations qui pourraient réduire notablement leur tenue. Il est recommandé d’essayer un
échantillon de cables synthétiques utilisés comme cébles de tirage ou comme cables pilotes
afin de vérifier leur charge de rupture, au moins une fois par an. Il convient de remplacer les
cables affaiblis ou endommagés.

Il convient de vérifier les terres roulantes, cables de terre, étaux de terre et les terres de
poulie de déroulage, pour s’'assurer qu'ils fonctionnent correctement et ne présentent pas de
parties rompues ou endommagées susceptibles d’affecter négativement la faible résistance
recherchée pour un circuit de terre.
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There shall be a double barrier, as shown in Figure 7g, around the earth mat, with restricted
access to the inner earth mat area over an insulating mat. The double barrier prevents contact
between a person or object inside the mat area with someone outside the mat area. should the
work site become energized.

Earth mats shall be used at pull and tension sites and at any point in the pull section where
ground level work is being carried out, where there is any possibility of contact with an existing
energized conductor at any point in the pull section, where there is any possibility of a switch-
ing error, or where induction is present.

6.2 General procedures and use of earthing systems

This anbcIause details which earthing system should be used for each ¢f the eparalle work

sites of the conductor stringing process, and how it should be applied. view of
earthing procedures, see Figures 5a, 5b, 6a, 6b and 6c.

NOTE Where a change in earthing system is required when one step of bcess is
complet¢d and another begins, the new earth system specified is instal system
is removied. In this way, conductor, ropes or equipment are always earthed pndition.
6.2.1 General procedures

Before to be
followe hzards,
particu

6.2.1.1

It is im e done
(see 5. ork.
6.2.1.2

When ct may
occur, nd pilot
rope p re they
are fur correct
operati

Pulling|a ce their
strength. pes be
taken 3 should
be repl
Running—earths—earth—cables—earth—clamps—and-stringingbleck—earths—shoutd-be—echecked to

ensure they are operating correctly and have no broken or damaged parts that would negatively
affect the desired low resistance earth path.
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6.2.1.3 Réunion préalable

Lorsque les conducteurs a installer sont susceptibles de se trouver sous tension par
induction, ou lorsque les travaux se déroulent a proximité de conducteurs sous tension, il est
particulierement important que tous les membres de I'équipe de travail soient informés des
risques potentiels. Immédiatement avant le début des travaux, il convient que les procédures
de travail et leurs taches leur soient clairement expliquées. Il convient qu’ils soient informés
de la nécessité d'utiliser les systemes de mise a la terre et les liaisons équipotentielles
décrits dans le présent Rapport Technique, et de la facon de les installer correctement.

Si des modifications interviennent dans la nature des travaux ou dans le personnel des
équipes,les procédures de fravail et les tAches doivent de nouveau étre expliguées a

I'’ensemble du personnel concerné.

Avant Je début des travaux, il convient que le responsable du projet visi ble du
chantigr, depuis le site de tirage jusqu’au site de freinage. Cela doit 3 assurer
gue tops les points de contact potentiels avec des équipeme ¢ Uctelins sous
tensior] sont protégés de facon adéquate vis-a-vis du conducteur 3 nsta garde
suffisapte, des protecteurs isolants, ou des portiques de protesti [

6.2.1.4 Personnel qualifié

je des
bla est
projets ou les prescfiptions
ibilité que les conductgurs ou

Une ulfilisation slire et correcte des équipeme
condudteurs impligue que le perso i
particulierement important lorsque le f
maxim

I’équip

6.2.2

Lors d [ i dans les poulies de déroulage sur ¢haque
structu ins SOt ite de tirage, ce qui suit est exigé.

- €s extrémités de la ligne sur laquelle on trpvaille.

métalliques ou les conducteurs sur les sites de freinag¢ et de
a la terre par un dispositif de mise a la terre de type A (voir

— i les)terres roulantes soient utilisées sur tous les cébles métalliqueg et les

En plus de ce qui est mentionné ci-dessus, ajouter:

— la neutralisation des réenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension
traversées ou sur les lignes sous tension en paralléle quand un contact physique peut se
produire suite a un accident;

— des portiques de protection au-dessus de toutes les lignes sous tension traversées;

— un protecteur de conducteur isolant doit étre installé sur tous les conducteurs sous tension
traversés pour une distance minimale horizontale de 1,0 m de chaque c6té de la position
ou les nouveaux conducteurs sont a installer. Il convient de tenir compte de la hauteur
relative entre le nouveau conducteur et le conducteur existant, et de I'effet du vent latéral
pour choisir la longueur du protecteur de conducteur isolant a utiliser. Les portiques de
protection avec des filets de garde sur tous les conducteurs sous tension traversés sont
une alternative acceptable;
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6.2.1.3

Pre-work conference

Where the possibility of conductors being installed becoming energized through induction, or
when working near existing energized conductors, it is especially important that all members of
the work crew understand the hazards involved. They should have the work procedures and
their duties clearly explained immediately before work begins. They should be aware of the
necessity of using the earthing and bonding systems described herein, and they should know
how to install them properly.

If the scope of the job changes, or if job personnel changes, work procedures and duties shall
be explained once again to all personnel affected.

Before| work begins, the project supervisor should travel the work sit site to
tensiorjer site. This is done to ensure that all potential contact pomts brgized
equipnent or conductors are adequately protected from contact being
installed by clearance, by insulating covers, or rider poles and nets.

6.2.1.4 Trained operators

The specialized equipment used in the stringing of cond b given

speciall traini en they

will be to the
possibili

6.2.2

When bm the

tension

Minimd@im

— an |open switch (|oI he” line being worked on. Secure against re-
cornection, a{z}e i [ isolated.

— all ponductor g at 'ground level, plus temporary anchors for equipment,
mefallic rope or . and tension sites shall be earthed with a type A earth
sys

— runpi ed on all metallic ropes and conductors (see Figure 7b)

Maximpum

In addifi

— thelautomatie_recloser disabled on all energized lines being crossed or on energizgd lines
inp ysical contact may occur as a result of an accident

— cropsing structures (rider poles) over all energized lines being crossed;

an insulating conductor cover shall be installed on all energized conductors being crossed
for a minimum horizontal distance of 1,0 m on each side of the position where the new
conductors are to be installed. The relative height distance between the new and existing
conductors and the effect of side wind should be taken into account when deciding on the
length of insulating conductor cover to be used. Crossing structures (rider poles) with guard
nets over all energized conductors being crossed are an acceptable alternative;
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lorsqu'un circuit existant sous tension est situé en dessous ou au-dessus des nouveaux
conducteurs a installer et sur le méme support, il convient que chague conducteur sous
tension soit temporairement décalé avec des perches de mise a la terre avec une distance
minimale horizontale de 1,0 m par rapport a la position a laquelle le nouveau conducteur
est a installer. Cette opération est a faire avant de commencer a installer le cable pilote,
le cable de tirage ou les nouveaux conducteurs (voir Figure 6d);

tout I'équipement de déroulage, plus les ancrages temporaires pour I'équipement, le cable
ou les conducteurs doivent étre installés dans une zone de maille de terre de type G (voir
Figure 79);

il convient que les poulies de déroulage sur la premiére structure devant le treuil et la
premiere structure devant la frelneuse ainsi qu’une structure sur cing aient une terre de
pOLIIC dc d\.ludlau\. d\. L_y‘p\’ :_ \V\.III rlul\.!lb lf) Dans :\‘Q \.:(.AO |mpu|tanh\ A'III\JU\JL:CI y II est
recommandé d'avoir des terres de poulies de déroulage a chaque structure, al moins
d'ufiliser d’autres méthodes de compensation de I'induction. Si les p. dloulage
pogsédent des réas sans garniture, elles peuvent étre mises aAta hassis.
Todtefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers i duire a

ung légére augmentation de la résistance du circuit de mise a une
mige a la terre directe sur le conducteur. C pilotes
synithétiques, les mises a la terre de poulie de déroulage i iliségs.

Lorsque le conducteur est déroulé depuis le sij , 1l est

exigé de qui suit.

Minimi@im

— un availle.
S'ap

- tou : S s provisoires de I'équipement, dyi cable
ou d i i i & mise a
lat

—  pen type B
(vo Hoivent
avdi

— lors e, tous

les

a);

t étre tirés a une hauteur suffisante avant ancrage afin qu'il§ soient
iveau du sol en tous points, de fagcon que tout contact acdidentel
I’équipement au sol soit évité en n'importe quel emplacement de la

En plus de ce qui est mentionné ci-dessus, ajouter:

la neutralisation des réenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension
traversées ou sur les lignes sous tension en paralléle quand un contact physique peut se
produire suite a un accident;

un protecteur de conducteur isolant doit étre installé sur tous les conducteurs sous tension
traversés pour une distance minimale horizontale de 1,0 m de chaque c6té de la position
ou les nouveaux conducteurs sont a installer. Il convient de tenir compte de la hauteur
relative entre le nouveau conducteur et le conducteur existant et de I'effet du vent latéral
pour choisir la longueur du protecteur de conducteur isolant a utiliser. Les portiques de
protection avec des filets de garde sur tous les conducteurs sous tension traversés sont
une alternative acceptable;
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6.2.3 Stringing of conductors

When [the conductor is being pulled into place from the
following is required.

Minimiyim

where an existing energized circuit is below or above the new conductors being installed,
and on the same pole, each energized conductor should be temporarily offset, with earthing
poles a minimum horizontal distance of 1,0 m from the position where the new conductor is
to be installed. This operation is to be carried out before the installation of pilot rope, pulling
rope or the new conductors (see Figure 6d);

all stringing equipment, plus temporary anchors for equipment, rope or conductors, shall be
located in a type G earth mat area (see Figure 79);

all stringing blocks on the first structure in front of the puller, and the first structure in front
of the tensioner, as well as every fifth structure, should have a type F stringing block earth
(see Figure 7f). In severe cases of induction, it is recommended to have stringing block
earths at every structure, unless other methods of compensating for the induction are used.
If the—stringing—blockshave unlined sheavesthey canbe earthedthroughtheiframes.
However, it should be noted that earthing through the frame may proyide i higher
res|stance path to earth compared to earthing directly on the con nthetic
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be us

te, the

an |open switch (isolator) at all ends of thg

dingSworked on. Secure against re-
connection, and verify that the installation i’ isolated;

all |conductor stringing equipment temparary~\anchors for equipment, rppe or
conductors at pull and tension site ed with a type A earth system (see
Fighre 7a);

whije stringing, all ba a’running earth type B earth ystem
(sef Figure 7b), located ef. All metallic pulling ropes shall have
a rynning earth type igure/ 7b), located in front of the puller;

when stringing onductors tied down waiting for sagging, all
conductors 1 SYS (see Figure 7a);

the| conductors gh enough before anchoring that they clear the |ground
level at all points ci act by persons or equipment on the ground is prgvented
at gny place alongthe

Maximum

In additign to
the|automati r"disabled on all energized lines being crossed or on energizgd lines
in darallelwiere physical contact may occur as a result of an accident;

an |nsulating conductor cover shall be installed on all energized conductors being drossed
for laxminimum horizontal distance of 1.0 m on each side of the position where the new
conductors are to be installed. The relative height distance between the new and existing
conductors and the effect of side wind should be taken into account when deciding on the
length of insulating conductor cover to be used. Crossing structures (rider poles) with guard
nets over all energized conductors being crossed are an acceptable alternative;
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lorsqu'un circuit existant sous tension est situé en dessous ou au-dessus des nouveaux
conducteurs a installer et sur le méme support, il convient que chague conducteur sous
tension soit temporairement décalé avec des perches de mise a la terre avec une distance
minimale horizontale de 1,0 m par rapport a la position a laquelle le nouveau conducteur
est a installer. Cette opération est a faire avant de commencer a installer le cable pilote,
le cable de tirage ou les nouveaux conducteurs (voir Figure 6d);

tout I'équipement de déroulage, plus les ancrages temporaires pour I'équipement, le cable
ou les conducteurs doivent étre installés dans une zone de maille de terre de type G (voir
Figure 79);

il convient que les poulies de déroulage sur la premiére structure devant le treuil et la
premiere structure devant la fremeuse ainsi qu’une structure sur cing aient une terre de

pOLIIC dC d\.ludlau\. d\. L_y‘pb :_ \V\.III :—IHI\JIL' If) Dans :\.J \.:(.AO |mpu|tanh\ A'III\JU\JL:CI y II est
recommandé d'avoir des terres de poulies de déroulage a chaque structure, 3| moins
d’ufili i les dloulage
pog hassis.
Tol duire a
une a une
mig C pilotes
synithétiques, les mises a la terre de poulie de déroulage i iliségs;

— toup bur sur
le t ositif a
ann

6.2.4

Quand ites de

tirage ou de freinage, ou en milieu de

Miniméim

— un |sectionneur ouv ‘ emijtés de la ligne sur laquelle on trpvaille.
S'agsurer contre sa ferr il e l'installation est isolée;

— toug conduct i i a terre avant le manchonnage par un systeme de mjse a la
terre de type CY(vOiNFi ysteme similaire

Maxim

En plus iest i i-dessus, ajouter:

- la ne isati des \réenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous fension
tra ) es lignes sous tension en paralléle quand un contact physique peut se
pro I

— touf manchonnage a I'avant de la freineuse ou a mi-portée doit étre fait a l'intérieur d'une
zone'de mallle de terre de type G (voir Flgure 7g) Tous les ancrages provisoires pour le

le conducteur doit étre mis a la terre de chaque c6té de la zone de manchonnage en
milieu de portée en utilisant un systéme de mise a la terre de type C (voir Figure 7c). Le
piquet de terre doit étre raccordé a la maille de terre;

il convient que les poulies de déroulage sur la premiére structure devant le treuil et la
premiére structure devant la freineuse ainsi qu’une structure sur cingq aient une terre de
poulie de déroulage de type F (voir Figure 7f). Dans les cas importants d'induction, il est
recommandé d'avoir des terres de poulies de déroulage a chaque structure, a moins
d'utiliser d’autres méthodes de compensation de I'induction. Si les poulies de déroulage
possédent des réas sans garniture, elles peuvent étre mises a la terre par leur chassis.
Toutefois, il convient de noter que la mise a la terre a travers le chassis peut conduire a
une légére augmentation de la résistance du circuit de mise a la terre, par rapport a une
mise a la terre directe sur le conducteur. Pour les cables de tirage ou les cables pilotes
synthétiques, les mises a la terre de poulie de déroulage ne doivent pas étre utilisées.


https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 0O IEC:2003 - 75—

where an existing energized circuit is below or above the new conductors being installed,
and on the same pole, each energized conductor should be temporarily offset, with earthing
sticks a minimum horizontal distance of 1,0 m from the position where the new conductor is
to be installed. This operation is to be carried out before the installation of pilot rope, pulling
rope or the new conductors (see Figure 6d);

all stringing equipment, plus temporary anchors for equipment, rope or conductors, shall be
located in a type G earth mat area (see Figure 79);

all stringing blocks on the first structure in front of the puller, and the first structure in front
of the tensioner, as well as every fifth structure, should have a type F stringing block earth
(see Figure 7f). In severe cases of induction, it is recommended to have stringing block
earths at every structure, unless other methods of compensating for the induction are used.
rames.
However, it should be noted that earthing through the frame may proyide i higher
res|stance path to earth compared to earthing directly on the con nthetic
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be us

If the ctrinaina hineclke hava inlinad chagvac thaov can ha aarthad thrauah thaoir
He—StHRgHg—BreexS—a v e—dhHhea—SHea e Ss—Hey—cah—se—ealthiea—t gH—eH

— all insulated overhead conductors shall have the tail end of the conduc | at the
drum tensioner or at the reel stand earthed by means of a slip ring\devi A earth
system (see Figure 7a). \

6.2.4 Splicing of conductors

When the conductor joint or splice is made at the pul e ites,™ar’in mid-span logations,

the follpwing is required.

Minimyim

an [open switch (isolator) at all ends of the peing worked on. Secure against re-

— all gonductors shall b b 7C) or
simlilar.

Maximum

In addition to the@

— the|automati d lines

in garallel

all $plicing in N0 the gioner, or in mid-span, shall be done within a type G eafth mat
(seg e A temporary anchors for conductors shall be located in the eafth mat
arep,;

the all be earthed on each side of a mid-span splicing area using a|type C
earth system (see Figure 7c). The earth rod shall be connected to the earth mat;

all stfinging blocks on the first structure in front of the puller, and the first structure jn front
of thetensioner,as wettasevery fifthstructure;shoutdhave e type Fstrimgingbiock earth
(see Figure 7f). In severe cases of induction, it is recommended to have stringing block
earths at every structure, unless other methods of compensating for the induction are used.
If the stringing blocks have unlined sheaves, they can be earthed through their frames.
However, it should be noted that earthing through the frame may provide a slightly higher
resistance path to earth compared to earthing directly on the conductor. Where synthetic
pulling or pilot ropes are used, stringing block earths shall not be used.
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6.2.5 Réglage des conducteurs

Quand le conducteur est au stade du réglage final, ce qui suit est exigé.

Minimum

TR 61911 O CEI:2003

— un sectionneur ouvert a toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on travaille.

S'assurer contre sa fermeture et vérifier que l'installation est isolée;

— lors du réglage, tous les conducteurs doivent avoir un systeme de mise a la terre de type

A ou B (voir Figures 7a ou 7b) localisé a lI'avant de la position de réglage.

Maximum

En plu$ de ce qui est mentionné ci-dessus, ajouter:

— la peutralisation des réenclencheurs automatiques sur toute
trayersées ou sur les lignes sous tension en paralléle quand u
profuire suite a un accident;

— toup les ancrages provisoires pour les conducteurs doivent\é
de maille de terre (voir Figure 7g).

6.2.6 Mise sur pince des conducteurs

LorsquE le réglage est achevé et que féré>des poulies de déi
s, iWest exigé ce qui suit

aux pirn

ension
beut se

e zone

oulage

Minimdyim

— un extrémi de” la ligne sur laquelle on trpvaille.
S'apsurer contre sa f i

— au pyléne ou Il'on ' i us les conducteurs nus doivent étr¢ mis a
la ferre avant la i § yStéme de mise a la terre de type P (voir
Fighre 7d). Q

Maximpum

En plus

- la ncheurs automatiques sur toutes les lignes sous fension
tra sous tension en paralléle quand un contact physique peut se
pro

- tou rages\ provisoires pour les conducteurs doivent étre localisés dans une zone
de

6.2.7 Ancrageetinstatationdespontsdecontinuitéetautre-travaitatx-—structures

Une fois le réglage achevé, lorsque le conducteur est déroulé et ancré a une structure, ou
lorsque les ponts de continuité de la structure d'ancrage sont installés, ou lorsque I'on
raccorde le conducteur a un transformateur ou a des céables souterrains, ou lors de toute

autre opération similaire, il est exigé ce qui suit.

Minimum

— un sectionneur ouvert a toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on travaille.

S'assurer contre sa fermeture et vérifier que l'installation est isolée;

— lorsque le conducteur est prét a étre attaché a la structure d'ancrage et/ou que les ponts

sont préts a étre installés, tous les conducteurs nus de chaque cdté de la structure

d'ancrage doivent étre mis a la terre par un systéme de mise a la terre de type E ou
semblable (voir Figure 7e). Les pinces de terre doivent étre placées sur le conducteur de

part et d'autre de la zone de travail.
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6.2.5 Sagging of conductors

When the conductor is to be pulled up to the final sag, the following is required.

Minimum

— an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re-
connection and verify that the installation is isolated;

— during sagging, all conductors shall have either a type A or a type B earth system (see
Figures 7a and 7b), located in front of the sagging position.

Maximum

In addifion to the above, add:

— the d lines
ing
— allt e 79).

6.2.6 Clipping-in conductors

When [ ingi Q the conduyctor clamp at fhe end
of the insulator string after sagging is complete, the fo

— an inst re-

— at the tower where the cllppmg in ta a e before
clipping-in with a type D tem

Maximum

In addifion to the above
— the automati :

erlergized lines being crossed or on energizgd lines

in garallel where g occur as a result of an accident;
— allf e 79).
6.2.7
When, at an
anchor necting
the con uired.
Minimm

— an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re-
connection and verify that the installation is isolated;

— when the conductor is ready to be attached to the anchor structure, and/or the jumper loops
are ready to be installed, all bare conductors on each side of the anchor structure shall be
earthed with a type E earth system (see Figure 7e) or similar. The earth clamps shall be
placed on the conductor outside the work area.
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Maximum
En plus de ce qui est mentionné ci-dessus, ajouter:

— la neutralisation des réenclencheurs automatiques sur toutes les lignes sous tension
traversées ou sur les lignes sous tension en paralléle quand un contact physique peut se
produire suite a un accident;

— si du personnel travaille a la base de la structure et installe un appareillage de mancesuvre
ou un dispositif semblable sur la structure qui pourrait é&tre mise sous tension, la zone de
travail doit se trouver a l'intérieur d’une grille de terre (voir Figure 7g).

6.2.8 AlTmentaton en carpurant

Lors d¢ I'alimentation en carburant de I'équipement & partir de camio iternes Sur lgs sites

de tirage et de freinage, ce qui suit est exigé.

Minimdim

— un |sectionneur ouvert a toutes les extrémités de availle.
S'a

— avant que le tuyau d'alimentation ne soit introduit da ant de
I'équipement concerné, le camion ou la citerne doit@tre d"abord en d’'un
systéme de mise a la terre de type A (¥oir \Fic auquel
I'é

Maxim

- tou q).

7 ES

Cet article présente pur les

terres gles pouli P terre,

du céble de terre, €t

7.1

Chaqu t subir

les esq ‘ordre,

doiven comme

satisfa

Une fols que’l'équipement a satisfait a I'essai de type, on considére qu’il n’est pas nécgssaire

de répéter I'essai sur les unités produites ultérieurement, 3 moins que la conception Ine soit

modifiée de fagon importante telle qu’elle puisse affecter les capacités de mise a la terre.

7.2 Installation pour I'essai de type

La terre de poulie de déroulage et la terre roulante doivent étre essayées dans principalement
le méme type d'installation d'essais, comme représenté en détail aux Figures 8 et 9.

7.3 Critere d'acceptation de I'essai de type

Le critére d'acceptation de I'essai de type pour les terres de poulie de déroulage et les terres
roulantes est qu'elles doivent résister a un courant d’essai symétrique de 20 000 A pendant
20 périodes.
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Maximum

In addition to the above, add:

— the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident;

— if personnel are working at the base of the structure, installing apparatus or similar devices
on the structure which may become energized, the work area shall be within an earth mat
(see Figure 7 g).

6.2.8

When

Minim

— an

connection and verify that the installation is isolated;

Fuelling
UEIng equipment from TUel trucks at pull and tension SIites, the Tollowin
tm
open switch (isolator) at all ends of the line being worke

— befpre the fuel nozzle is inserted in the equipment fuel tan
firsf be bonded with a type A earth system (see Figure 7a

equdipment being refuelled is bonded.

Maximum

— all

7 Testing of equipment

This ¢
and ru

7.1

Each new design

in this
accom

pquipment is to be within a type

lause details the recommended &
mning earths. Type te '

Number of typ

clause. At led
plished to e

Once the equdipme

producti

capabi

7.2

The st
up, as

7.3

lities.

inst re-

pr shall
ich the

earths
30.

etailed
hall be

ditional
arthing

pSt set-

vlinging block earth and the running earth shall be tested in essentially the same tg

fgures 8-amd9-

Type test acceptance criterion

The type test acceptance criterion for stringing block earths and running earths is that they
shall withstand a test current of 20 000 A symmetrical for 20 cycles.
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N

Dans cet essai, le mot «résister» signifie que la terre doit continuer a écouler le courant
pendant la durée spécifiée sans interruption. On peut s’attendre a une dégradation de la mise
a la terre a ce niveau d’intensité, mais ses composantes doivent résister assez longtemps
pour assurer I'évacuation de I'énergie.

NOTE Les terres de poulies de déroulage et les terres roulantes acceptées selon ce critére conviendront pour
ce qui suit:

a) des courants de défaut produits par un contact accidentel du conducteur en cours d'installation avec des
lignes de distribution existantes sous tension. Cela peut se produire quand les nouveaux conducteurs passent
au-dessus de conducteurs sous tension sur la méme structure;

b) les coups de foudre;

c) les tensions et courants induits.

AVERTISSEMENT: Il peut y avoir des cas ou un contact accidentel ec une
ligne de transport sous tension existante. Il faut porter une attentionparticuliereé au~chpix des
terres [de poulies de déroulage et des terres roulantes qui de ourant
de défaut potentiel, si de telles terres sont exigées pour ce critéere
d'acceptation décrit ci-dessus peut ne pas étre suffisant pour ck

53
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In this test, the word “withstand” is interpreted to mean that the earth shall continue to pass
current for the time period specified without interruption. Physical damage to the earth at this
level of amperage is to be expected, but the earth parts shall survive long enough to hold their
current path.

NOTE The stringing block earths and running earths accepted by this criterion will be suitable for the following:

a) fault currents caused by accidental contact of the conductor being installed with existing live distribution lines.
This may occur when the new conductors are being installed above energized conductors on the same pole;

b) ligh

tning strikes;

c) induced voltages and currents.

WARN

live trapsmission line. Special care must be taken to choose stringing block earths and

earths

type of[contact. The acceptance criterion described above may no
special cases.

NG: There may be cases where accidental contact could occur with an existing

which will carry the potential fault current, if such earths

&

unning
or this
these
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Ligne sous tension
électrique existante

NOTE (ette figure est si
a l'inductiefn

Ng@uveau cond
en cours d'instaliatio

Gradient de tension
typique

0/03

Interrupteur et sectionneur
(isolateur) d'entrée de ligng

arre roulante Tension induite

IEC 751J03

Figure 1b — Diagramme

plifiée. Les trois phases de la ligne sous tension électrique existante participent

Figure 1 — Tension induite par un champ électrique sur un conducteur paralléle
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Exis

— 83 -

ing energized

line

NOTE

Typical voltage
gradient

IEC 750

New conductor
being installed

Open line entrance breaker
and switch (isolator)

IEC 751/03

Figure 1b — Diagrammatic view

Figure 1 — Electric field induced voltage on a parallel conductor
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Ligne sous tension
électrique existante

TR 61911 O CEI:2003

Ecoulement
du courant

T

-

——— e s
= Mise a la terre
temporaire

IEC 752/03

ématique

/

T T"

—- {0+
Interrupteur et sectionneu
(isolateur) d'entrée de lign

Mise a la terre
temporaire

7

IEC 753/Q3

Figure 2b — Diagramme

NOTE Cette figure est simplifiée. Les trois phases de la ligne sous tension électrique existante participent
a I'induction.

Figure 2 — Courant induit par un champ électrique sur un conducteur paralléle
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[

Existing energized
line

Current flow d _/

O

P
/

Open Ilne circuit breaker
and switch (isolator)
Temporary

= earth

IEC 753/03

Figure 2b — Diagrammatic view

NOTE This figure is simplified. The three phases of the existing energized line are involved in the induction.

Figure 2 — Electric field induced current on a parallel conductor

-

Temporary

earth

IEC 752/03
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Courant dans un conducteur
sous tension

Ligne sous tension /
\ électrique existante /
Nouveau conducteur

en cours d'installation
Courant induit Interrupteur et sectionneur
(isolateur) d'entrée de ligne

Mise a la terre Mise & la terre
temporaire = temporaire

IEC 754/03

Figure 3a — Courant de circulation avec deux mises a la térre
sur le nouveau conducteur

Courantd .\

Ligne sous tension
\ électrique existante

Nouveau conducteur
en cours d'installation

Interrupteur et sectionneur
(isolateur) d'entrée de ligne

IEC 755/03

Figurg

NOTE dette figure esf simp troi es dela ligne sous tension électrique existante participent
a I'induction.

Figure 3 — Cou in mp magnétique sur un conducteur parall¢le
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Currentin live
conductor

\ Existing energized line 4—//
New conductor
being installed
( Induced current Open Ilne circuit breaker
and switch (isolator)

_L_ Temporary _L_ Temporary
earth ~ earth

IEC 754/03

\ Existing energized line

New conductor
being installed ‘ ICD \4

S

Open line circuit breaker
— and switch (isolator)

IEC 755/03
repts with multiple earths
NOTE Tlhis figure is simplifie € ¢ xisting energized line are involved in the inductior].
Figuz duced current on a parallel conductor
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Ligne sous tension
\ électrique existante

TR 61911 O CEI:2003

Courant dans un conducteur
sous tension

q——//

Nouveau conducteur

en cours d'installation

Zone de travail

)i

Interrupteur et sectionneur
(isolateur) d'entrée de ligne

Mise a la terre
temporaire

=

=G 756/02

NOTE O
a coupu

Fig

Ligne sous tension
\ électrique existante

Figure 4a — Tension de circuit ouvert avec une seule terr

conducteur

Nouveau conducteur

en cours d'installation

nterrupteur et sectionneur

ans les zo
e d'arc.

(isolateur) d'entrée de ligne

1 Appliquées

4 Déposées
IEC 757/03

a l'aide d'upe pince



https://iecnorm.com/api/?name=e7e8996de5d2369799f08dcff1b50a50

TR 61911 O IEC:2003 -89 —

Current in live
conductor

\ Existing energized line <1——//

New conductor ‘
being installed
Open Ilne circuit breaker
v and switch (isolator)
Worksite
—L_ Temporary

earth
IEC

756/03

Figure 4a — Open circuit voltage with one earth only

\ Existing energized line

New conductor

heing installed CD T

Tempo arths

% Apply
4 Remove

4 3

NOTE |

IEC 757/03

tool.
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