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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

) TRAVAUX SOUS TENSION - ‘
VETEMENTS CONDUCTEURS POUR USAGE JUSQU’A 800 kV
DE TENSION NOMINALE EN COURANT ALTERNATIF
ET +600 kV EN COURANT CONTINU

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopdiale e normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natigrfaux de la La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio alisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autrgs gch puklie deg Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava national

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern € \ tes et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux p | collaboype étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de iti ées par\atcord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les que i tent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & |tes nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents prodU|ts se presentent sous la forme de\ rece i internationales. lls sont publiés

4) Dans le but d'encourager l'unification internatio & de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les N |nternat|ona|es de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre Qrme a CEl et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune procg e age comme indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est attirée sur Ie_fait s 9 s, é[émerits de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de p prlee Mte e droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de p 3 iri tifié d 5.droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internatio ) até’établie par le comité d'études 78 de la CEl: Travaux
sous tension.

ap i
a +600 kV~en couxantcontinu;

— révision des exi
conducteurs;

— révision des procédures d’essai pour les vétements complets.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
78/469/FDIS 78/478/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
CONDUCTIVE CLOTHING FOR USE AT NOMINAL VOLTAGE
UP TO 800 kV AC AND 1600 kV DC

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of tite~|EC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electricalland electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stapdatds. Thei reparatlon is

participate in this preparatory work. International, governmental and non-gowérnrenqtal organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates e
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d i et between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mafte

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendation
of standards, technical specifications, technical report
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificat'n

5) The IEC provides no marklng procedure to\ indi¢

6) Attention is drawn to the possjbilitkthat soms

International Sta rd\|EC 60
working.

This second editig

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
78/469/FDIS 78/478/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard 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 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

Le contenu du corrigendum de février 2003 a été pris en considération dans cet exemplaire.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2007. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

The contents of the corrigendum of February 2003 have been included in this copy.

@%
S
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale donne les spécifications applicables aux vétements conduc-
teurs protecteurs actuellement utilisés sans probléme partout dans le monde par les
travailleurs qualifiés sur le plan électrique, lors de travaux sous tension. L’adéquation d’un tel
vétement est établie par son efficacité d’écran et par la résistance électrique du matériau et
des parties composantes du vétement conducteur. En se basant sur des mesures de
résistance réalisées par des fabricants et par des compagnies utilisatrices sur des vétements
usagés ayant été utilisés avec succés, des écarts allant de 1 000 a 1 ont été observés.

Des essais ont permis de démontrer que le vétement est également efficace face a des
champs électriques existant a proximité des installations jusqu’a 800 kV en_courant alternatif
et 600 kV en courant continu.

Cette norme a été rédigée en conformité avec les exigences de
s’appliquait.

O
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INTRODUCTION

This International Standard provides specifications for protective conductive clothing currently
being used without incident in live work by qualified electrical workers throughout the world.
The adequacy of this clothing is established by its screening efficiency and the electrical
resistance of material and component parts of the conductive clothing. Based on resistance
measurements carried out by manufacturers and utilities of used clothing being successfully
worn in the field, differences of up to 1 000 fold have been reported.

Verification tests have shown that the clothing is equally effective against the electric field
existing in the vicinity of installations up to 800 kV a.c. and £600 kV d.c.

This standard has been prepared according to the requirements of 1477, where

@%
N
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TRAVAUX SOUS TENSION -
VETEMENTS CONDUCTEURS POUR USAGE JUSQU’A 800 kV
DE TENSION NOMINALE EN COURANT ALTERNATIF
ET 600 kV EN COURANT CONTINU

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale est applicable aux vétements conducteurs, qu’ils soient
constitués de plusieurs éléments ou d’une seule piéce, portés par des personnes
(électriqguement) qualifiées lorsqu'elles travaillent sous tension (en partig lors du travail
au potentiel) pour des tensions nominales allant jusqu'a 800 kV e ourant alternatif et
a +600 kV en courant continu.

Elle est applicable aux vestons, pantalons, combinaisons (d'ung_se gants ou
moufles, aux cagoules, aux chaussures, aux couvre-chaussures 2 3) elaux¢chaussettes
conducteurs.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indi ¢ 3 pplication du présent
document. Pour les références datées adity ique. Pour les références
non datées, la derniére édition du documen & s'appliue (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60050-651:1999, steehnique International (VEI) — Partie 651: Travaux
sous tension

CEl 60050-826: 1 ‘ hnique International (VEI) — Chapitre 826: Instal-
lations électriques dgs L

I'aptitude a la fonctio

CEI 60743:2001, Travaux sous tension — Terminologie pour loutillage, le matériel et les
dispositifs

CEl 61318/TR2:1994, Travaux sous tension — Guide pour les plans d’assurance de la qualité

CEI 61477:2001, Travaux sous tension — Exigences minimales pour ['utilisation des outils,
dispositifs et équipements

ISO 2859-1:1999, Regles d'échantillonnage pour les contréles par attributs — Partie 1:
Procédures d'échantillonnage pour les contrdles lot par lot, indexés d'apres le niveau de
qualité acceptable (NQA)

ISO 3175 (toutes les parties), Textiles — Blanchissage et finition industriels

ISO 3290:2001, Roulements — Billes — Dimensions et tolérances
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LIVE WORKING -
CONDUCTIVE CLOTHING FOR USE AT NOMINAL VOLTAGE
UP TO 800 kV AC AND 1600 kV DC

1 Scope

This International Standard is applicable to conductive clothing, either assembled from
component parts or forming a single complete clothing, worn by (electrically) skilled persons
during live working (especially bare-hand working) at a nominal power W_voltage up to
800 kV a.c. and +600 kV d.c.

It is applicable to conductive jackets, trousers, coveralls (one-piecé
hoods, shoes, overshoe socks and socks.

2 Normative references

magnetic devices
IEC 60050-651:1999, Inter

IEC 60050-826:1982,

rical instal/ation.<$u
IEC 60212:1971, Sta

IEC 60743:2001, Live working — Terminology for tools, equipment and devices

IEC 61318/TR2:1994, Live working — Guidelines for quality assurance plans

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

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

ISO 3175:(all parts), Textiles — Professional textile cleaning and finishing

ISO 3290:2001, Rolling bearings — Balls — Dimensions and tolerances
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ISO 6330:2000, Textiles — Méthodes de lavage et de séchage domestiques en vue des essais
des textiles

ISO 9000:2000, Systémes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire
ISO 9001:2000, Systémes de management de la qualité — Exigences

ISO 9004:2000, Systemes de management de la qualité — Lignes directrices pour
I'amélioration des performances

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s’appliqué

NOTE Pour complément d’information sur la terminologie, voir également l'illustratig

3.1

vétement conducteur

vétement réalisé en matériau naturel ou synthétique en - de “fibres ou de
couches conductrices utilisées pour assurer une continu slectri les différentes

matériau composé de fils métalliques ounde subs ctrices non métalliques, et de
fils naturels ou synthétiques tissés, trigotés serrée 5p0sés en couches

connexion métallique [ffexi ilig e travailleur pour connecter ou déconnecter le
vétement conducteur, ; acha ou des autres parties conductrices pour établir

cagoule

élément du véte une piéce séparée ou cousue a la combinaison, recouvrant la téte

3.5
écran facial pour travaux électriques
dispositif de protection réalisé de matériau conducteur solide ou maillé

NOTE Il assure une continuité électrique avec le vétement conducteur du travailleur ainsi qu’une réduction du
champ électrique sur le visage ou une partie de celui-ci.

[Définition 8.4.3 de la CEI 60743]

3.6

couvre-chaussure conducteur (chausse)

sorte de chaussette faite de matériau conducteur et portée par-dessus la chaussure ou la
botte

3.7
combinaison
partie principale du vétement constituée de la veste et du pantalon
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ISO 6330:2000, Textiles — Domestic washing and drying procedures for textile testing

ISO 9000:2000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

ISO 9001:2000, Quality management systems — Requirements

ISO 9004:2000, Quality management systems — Guidelines for performance improvements
3 Terms and definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions a

NOTE Further information on terminology is illustrated in figure 1.

3.1

conductive clothing
clothing made of natural or synthetic material with integrz
layers, used to provide electrical continuity between all par
electric field

[IEC 60743, definition 8.2.7, modified]

en*conductive fibres, or
Qthing and a reduction of

3.2
conductive material
material composed of metallic threads okno ive substances and natural or

3.3

equipotential bonding lead (bo

flexible metallic connectio . connect or disconnect his or her conductive
clothing, bucket grscre { notherconductive part to create equipotential bonding
NOTE 1 This lead i d

NOTE 2 The means of Rg/the lead shall be such that under emergency conditions, for

part of the
covers the head

eithér as a separate item or integrated into a complete garment, that

3.5
face screen for electrical works
protective device made of conductive, solid, or meshed material

NOTE It provides electrical continuity with the conductive clothing of the worker and a reduction of electric field to
the face, or part thereof

[IEC 60743, definition 8.4.3]

3.6
conductive overshoe sock
sock made of conductive material and worn over shoe/boot

3.7
garment
main body of the clothing consisting of jacket and trousers
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3.8

parties composantes

éléments additionnels d’'un vétement complet tels les gants, chaussettes, protecteur cranien
et chaussures portés en plus de la combinaison et reliés a celle-ci

3.9

efficacité de blindage

logarithme en base 10 du rapport entre la tension mesurée en un point sans le vétement
conducteur et la tension mesurée avec le vétement conducteur

3.10

efficacité d’écran
pourcentage du rapport entre le courant total injecté dans le vétem
courant circulant dans le corps

ducteur et le

3.1

liaison équipotentielle
liaison électrique mettant au méme potentiel ou a des pote
éléments conducteurs

[VEI 826-04-09]

4 Exigences techniques

4.1 Généralités

travailleur.

Si I'on utilise pour I'ass®
glissiére, des agrafeg
s'assurer de la

La tresse de co
anticipées.

4.2 Exige

Le maté
suivantes.

NOTE Il convient que™e
déchirement.

atériau utilisé pour réaliser les vétements conducteurs soit résistant a I’abrasion et au

4.21 Non-propagation de la flamme

Le matériau utilisé pour réaliser les vétements conducteurs ne doit pas s’enflammer et
continuer de brdler, lorsqu'il est exposé a une source d’allumage.

4.2.2 Résistance électrique

Cette qualité peut étre considérée comme un élément de base qui détermine I'aptitude du
matériau a écouler le courant et a décharger les arcs électriques.

Pour un travailleur, la seule conséquence directe d’'une valeur correcte de la résistance
électrique est une faible différence de potentiel entre deux points du vétement en contact
avec la peau, et constitue donc un élément de confort.
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3.8

component parts

additional elements of the complete clothing such as gloves, socks, head protection, and
footwear worn in addition to the main garment and bounded to it

3.9

shielding efficiency

base log 10 of the ratio of a voltage without the conductive clothing to the voltage measured
at the spot with conductive clothing

3.10

screening efficiency
per cent ratio of the total current injected into the conductive clothing ton
the body

ant flowing in

3.1

equipotential bonding
electrical connection putting various exposed conductive
parts at a substantially equal potential

[IEV 826-04-09]

aneols conductive

4 Technical requirements

4.1 General

The conductive clothing shall constitute an gtinuous assembly for the worker.

If press studs, zip fastene ther method of fastening are used in the
assembly of the compp i be taken to ensure that the electrical
conductivity of the clot

Bonding lead sha<>e of withstahding anticipated electrical and mechanical stresses.

The material used in conductive clothing shall not ignite and continue to burn when exposed
to an ignition source.

4.2.2 Electrical resistance

This quality can be considered as a basic element which determines the current-carrying
capability and the spark-discharge properties of the material.

The only direct consequence for a worker of the correct value of electrical resistance is the
low potential difference between two points of the cloth in contact with the skin, which is thus
an element of comfort.
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4.2.3 Capacité d'écoulement du courant

Pendant le déplacement du monteur vers sa position de travail (a partir de la structure
métallique du pyléne ou depuis le sol dans un engin élévateur) et au moment de sa mise au
potentiel du conducteur sous tension, des courants capacitifs s'écoulent dans son vétement. Il
est nécessaire que le vétement les supporte. Il ne doit pas y avoir de dégradation du
matériau.

4.2.4 Efficacité de blindage et efficacité d’écran

Le matériau utilisé pour réaliser les vétements conducteurs ou les parties composantes doit
atténuer le champ électrique. L’atténuation du matériau est déterminée par I'efficacité de
blindage et celle du vétement conducteur par I'efficacité d’écran. L’efficdcitéxde blindage et
I’efficacité d’écran sont définis en 3.9 et 3.10.

Ces efficacités doivent se conformer aux exigences de cette norme?

4.2.5 Exigences en matiére de nettoyage

4.2.6

Pour protéger le travaille - ’es de Vdécharge susceptibles de l'atteindre
directement, I'espace entre dewy éléms conduatedrs adjacents du matériau conducteur (a
I’exception de I'écran [faci it pas\etre supérieur a 5 mm lors d'un usage normal du
vétement, y compris I'é e e aux genoux et aux coudes).

4.3 Exigences

4.3.1 Gants,

La résistance maximale, lorsqu'elle est mesurée avec les électrodes appropriées, est
déterminée par le fabricant de fagon a se conformer aux exigences de liaison de 7.1.

4.3.3 Cagoule et écran facial

Un capuchon conducteur est nécessaire pour donner au travailleur un effet d’écran intégral.

Une protection d’écran additionnelle peut étre obtenue par un écran conducteur devant le
visage.

S’il n’y a pas d’écran facial, des languettes de protection, une visiére conductrice, ou la forme
de la cagoule doivent assurer la protection du visage. Des dispositions doivent étre prises
pour assurer une liaison électrique effective et efficace entre tout capuchon, écran ou écran
facial et la combinaison compléte.

La résistance de liaison doit étre vérifiée et doit se conformer aux exigences de 7. 1Documents
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4.2.3 Current-carrying capability

During the worker's travel to his working position (from the metallic structure of the tower or
from the ground in an aerial device) and at the moment of his connection to the live
conductor, capacitive currents flow through his clothing. It is necessary for the clothing to be
able to conduct them. There shall be no damage to the material.

4.2.4 Shielding and screening efficiencies

The material used for the conductive clothing or the component parts shall attenuate the
electric field. The attenuation of the material is determined by shielding efficiency, and that of
the conductive clothing by screening efficiency. Shielding and screening efficiencies are
defined in 3.9 and 3.10.

These efficiencies shall meet the requirements of this standard.

4.2.5 Requirements to withstand cleaning

To ensure that the efficiency and flame-retardant propertigs 0f the sanductive clothing do not
deteriorate excessively after repeated cleaning, the ma 2 3 : '

ISO 3175. After completion of the 10 washing/cle
flame-retardant properties of the material shall sti

4.2.6 Spark-discharge protection

4.3 Specific requirements fe
4.3.1 Condu@ ; ocks and socks

The maximum resistance value, when measured using the specified electrodes, is determined
by the manufacturex o meet the bonding requirements of 7.1.

4.3.3 Conductive head cover and face screen

A conductive head cover is necessary to provide the worker with a full screening effect.
Further screening protection can be provided by a conductive screen for the face.

If no face screen is provided, protective flaps, conductive visor and the shape of the hood
shall ensure face protection. Provision shall be made for an effective and efficient electrical
bond between any head cover, screen or face screen and the total garment.

The resistance of the bond shall be checked and meet the requirements of 7.1.
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4.4 Marquage

Chaque élément conducteur doit porter au moins, de facon permanente, les marquages
suivants:

— nom ou marque du fabricant;

— référence du type et taille (en accord avec les normes ISO);

— année de fabrication;

— symbole IEC-60417-5216 — Approprié aux travaux sous tension; double triangle (voir
annexe A) cousu, collé ou fixé de fagcon permanente par tout autre moyen approprié;

— numéro de la norme CEIl applicable directement adjacent au symboJe-avec l'année de

publication (quatre chiffres) (CEI 60895:2002).

Les marquages doivent étre clairement visibles et lisibles par une tk.une vue

normale ou corrigée et sans amplification complémentaire.

4.5 Emballage

client exige des emballages |nd|V|dueIs Par ¢
emballé dans un sac de plastique heprt
sac par du papier de soie.

4.6 Instructions du fabricant

Le principe de cet\ggsai consiste dans l'inflammation, a I'aide d’'une amorce normalisée et
dans les conditions prescrites, d'une éprouvette rectangulaire maintenue verticalement, et
dans la mesure de la surface de tissu bridlée pour classification du matériau essayé selon les
résultats obtenus.

5.1.2 Appareillage d'essai
L’appareillage utilisé comprend

— une chambre d'essai,
— un porte-éprouvette,

— des accessoires.
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4.4 Marking
Each conductive item shall carry, as a minimum, the following permanent markings:

— name or trade mark of the manufacturer;
— type reference and size (in accordance with ISO standards);
— year of manufacture;

— symbol |IEC-60417-5216 - suitable for live working; double triangle (see annex A),
attached by sewing, adhesion or other suitable means;

— number of the relevant IEC standard immediately adjacent to the symbol with year of
publication (four digits) (IEC 60895:2002).

Markings shall be clearly visible and legible to a person with norma gected vision

without additional magnification.

4.5 Packaging

of parts should be requested by the user. For exa ¢ ive clothing may be
packaged inside an airtight plastic bag with tis e conductive clothing
from contact with the plastic bag.

4.6 Manufacturer’s instructions

Each piece of the conductive clothing ‘shal i manufacturer’s instructions for use
and care. These instructj i \ um, recommendations for cleaning,

5.1 Flame

Ignition of a “rectangular test specimen, vertically hung, by a standard ignition source
according to presctip€d conditions constitutes the principle of the test, which includes the
measurement of the burned area and classification of the tested material according to
the results.

5.1.2 Test apparatus
The test equipment shall consist of

— a test chamber,
— a specimen holder,

— accessories.
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