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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

RACCORDS SERTIS ET À SERRAGE MÉCANIQUE
POUR CÂBLES D'ÉNERGIE DE TENSIONS ASSIGNÉES

INFÉRIEURES OU ÉGALES À 30 kV (Um = 36 kV) –

Partie 1: Méthodes et prescriptions d'essais

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant des questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales; ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l'une de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61238-1 a été établie par le comité d'études 20 de la CEI: Câbles
électriques.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition parue en 1993, et constitue une
révision technique.

Par rapport à l’édition précédente, les modifications techniques majeures sont les suivantes:

a) Le domaine d’application est désormais restreint aux raccords destinés aux câbles
d’énergie de tension assignée inférieure ou égale à 30 kV (Um = 36 kV);

b) La notion de mesure directe de résistance a été introduite, en variante de la mesure
indirecte, avec des tolérances associées;

c) Des limites de température ont été indiquées pour les raccords à perforation d’isolant, en
fonction de la nature de l’enveloppe isolante;

d) Pour les essais de court-circuit, des tolérances sur la durée ont été indiquées et des
recommandations ont été introduites pour les fortes sections;

e) Certains critères d’acceptation ont été révisés et harmonisés entre les raccords à serrage
mécanique et les raccords sertis;

f) L’information devant figurer dans le rapport d’essai a été ajoutée;
g) Des annexes informatives ont été introduites, donnant des indications sur la précision des

mesures, la méthode de calcul, le profil de température et la méthode d’évaluation
statistique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

COMPRESSION AND MECHANICAL CONNECTORS
FOR POWER CABLES FOR RATED VOLTAGES

UP TO 30 kV (Um = 36 kV) –

Part 1: Test methods and requirements

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61238-1 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric
cables.

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

Significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

a) The scope is now restricted to connectors to be used on power cables for rated voltages up
to 30 kV (Um = 36 kV);

b) The concept of direct measurement of resistance has been introduced as an alternative to
the indirect measurement, with associated tolerances;

c) Temperature limits have been given for insulation piercing connectors, depending on the
type of cable insulation;

d) For short-circuit tests, tolerances have been given on the duration and recommendations
have been given for large cross-sections;

e) Some approval criteria have been revised and harmonized between mechanical connectors
and compression connectors;

f) The information to be included in the test report has been added;
g) Informative annexes have been added, with information on measuring accuracy, the calcul-

ation method, the temperature profile and the statistical method.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

20/599/FDIS 20/632/RVD

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2012. A cette
date, la publication sera
• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

20/599/FDIS 20/632/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 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2012.
At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61238 traite des essais de type pour les raccords sertis et à
serrage mécanique, utilisables sur les âmes en cuivre ou en aluminium de câbles d’énergie de
tensions assignées inférieures ou égales à 30 kV (Um = 36 kV). Quand un type de connexion
répond aux prescriptions de cette norme, il est attendu qu'en service:

a) la résistance de la connexion reste stable;
b) la température du raccord soit du même ordre de grandeur ou inférieure à celle de l'âme;
c)  la tenue mécanique soit adéquate pour l’utilisation envisagée;
d) si l'utilisation prévue nécessite l'application de courants de court-circuit, celle-ci n'affecte

ni a), ni b).

Il convient de signaler que, si les essais électriques et mécaniques spécifiés dans la présente
norme doivent prouver l'adéquation des raccords pour la plupart des conditions de fonction-
nement, ils ne s'appliquent pas nécessairement aux situations dans lesquelles un raccord peut
être porté à une température élevée du fait de la connexion à des équipements subissant des
contraintes très sévères, ou si le raccord est soumis à des vibrations ou à des chocs
mécaniques excessifs ou à des conditions de corrosion. Dans ces différents cas, il peut être
nécessaire que les essais de la présente norme soient complétés par des essais spéciaux
définis d'un commun accord entre le fournisseur et l'acheteur.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61238 deals with type tests for compression and mechanical connectors for
use on copper or aluminium conductors of power cables for rated voltages up to 30 kV
(Um = 36 kV). When a design of connector meets the requirements of this standard, then it is
expected that in service:

a) the resistance of the connection will remain stable;
b) the temperature of the connector will be of the same order or less than that of the

conductor;
c) the mechanical strength will be fit for the purpose;
d) if the intended use demands it, application of short-circuit currents will not affect a) and b).

It should be stressed that, although the electrical and mechanical tests specified in this
standard are to prove the suitability of connectors for most operating conditions, they do not
necessarily apply to situations where a connector may be raised to a high temperature by virtue
of connection to highly rated plant, or where the connector is subjected to excessive
mechanical vibration or shock or to corrosive conditions. In these instances, the tests in
this standard may need to be supplemented by special tests agreed between supplier and
purchaser.
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RACCORDS SERTIS ET À SERRAGE MÉCANIQUE
POUR CÂBLES D'ÉNERGIE DE TENSIONS ASSIGNÉES

INFÉRIEURES OU ÉGALES À 30 kV (Um = 36 kV) –

Partie 1: Méthodes et prescriptions d'essais

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEI 61238 est applicable aux raccords sertis et à serrage mécanique
pour câbles d'énergie de tensions assignées inférieures ou égales à 30 kV (Um = 36 kV), par
exemple pour les câbles enterrés ou ceux installés à l'intérieur des bâtiments, ayant

a) des âmes conformes aux prescriptions de la CEI 60228 et de la CEI 60228A, de section
nominale au moins égale à 10 mm2 pour le cuivre et au moins égale à 16 mm2 pour
l'aluminium,

b) une température maximale de fonctionnement en service permanent au plus égale à 90 °C.

La présente norme n'est pas applicable aux raccords pour conducteurs aériens, qui sont
conçus pour des prescriptions mécaniques spécifiques, ni aux raccords des connecteurs
séparables équipés d’un contact glissant, ni aux raccords multipolaires (c’est-à-dire les
connecteurs à arceau).

Bien qu'il ne soit pas possible de définir avec précision les conditions d'utilisation pour toutes
les applications, deux grandes classes de raccords ont été définies.

Classe A

Il s'agit des raccords destinés à la distribution d'électricité ou aux réseaux industriels, dans
lesquels ils peuvent être soumis à des courts-circuits d'intensité et de durée relativement
élevées. En conséquence, les raccords de Classe A sont adaptés à la majorité des
applications.

Classe B

Il s'agit des raccords destinés aux réseaux dans lesquels les surcharges ou les courts-circuits
sont rapidement éliminés par des dispositifs de protection installés, par exemple des fusibles à
coupure rapide.

Selon leur application, les raccords sont soumis aux essais suivants:

Classe A: cycles thermiques et essais de court-circuit;
Classe B: cycles thermiques uniquement.

L'objet de la présente norme est de définir les méthodes d'essais de type et les prescriptions à
appliquer aux raccords sertis et à serrage mécanique utilisables sur les câbles d'énergie à
conducteurs en cuivre ou en aluminium.

Antérieurement, les acceptations des produits ont été prononcées sur la base de normes et
spécifications nationales et/ou la démonstration d’un comportement satisfaisant en service. La
publication de la présente norme CEI ne rend pas caduques les acceptations existantes.
Toutefois, les produits acceptés selon les normes ou spécifications antérieures ne peuvent se
prévaloir d’une acceptation selon la présente norme CEI que s’ils ont été essayés spécifi-
quement selon les modalités qui y sont indiquées.
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COMPRESSION AND MECHANICAL CONNECTORS
FOR POWER CABLES FOR RATED VOLTAGES

UP TO 30 kV (Um = 36 kV) –

Part 1: Test methods and requirements

1 Scope and object

This part of IEC 61238 applies to compression and mechanical connectors for power cables for
rated voltages up to 30 kV (Um = 36 kV), e.g. buried cables or cables installed in buildings,
having

a) conductors complying with IEC 60228 and IEC 60228A with cross-sectional areas 10 mm2

and greater for copper and 16 mm2 and greater for aluminium,
b) a maximum continuous conductor temperature not exceeding 90 °C.

This standard is not applicable to connectors for overhead conductors, which are designed for
special mechanical requirements, or to separable connectors with a sliding contact or multi-
core connectors (i.e. ring connectors).

Although it is not possible to define precisely the service conditions for all applications, two
broad classes of connectors have been identified.

Class A

These are connectors intended for electricity distribution or industrial networks in which they
can be subjected to short-circuits of relatively high intensity and duration. As a consequence,
Class A connectors are suitable for the majority of applications.

Class B
These are connectors for networks in which overloads or short-circuits are rapidly cleared by
the installed protective devices, e.g. fast-acting fuses.

Depending on the application, the connectors are subjected to the following tests:

Class A: heat cycle and short-circuit tests;
Class B: heat cycle tests only.

The object of this standard is to define the type test methods and requirements, which apply
to compression and mechanical connectors for power cables with copper or aluminium
conductors.

Formerly, approval for such products has been achieved on the basis of national standards and
specifications and/or the demonstration of satisfactory service performance. The publication of
this IEC standard does not invalidate existing approvals. However, products approved
according to these earlier standards or specifications cannot claim approval to this IEC
standard unless specifically tested to it.
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Une fois ces essais effectués, il n’est pas nécessaire de les répéter, à moins que des modifi-
cations n’aient été introduites dans le matériau du raccord, dans sa conception ou dans son
procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéristiques de fonctionnement.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(461):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 461: Câbles
électriques
Amendement 1 (1993)

CEI 60228:1978, Ames des câbles isolés

CEI 60228A:1982, Premier supplément – Ames des câbles isolés – Guide pour les limites
dimensionnelles des âmes circulaires

CEI 60493-1:1974, Guide pour l'analyse statistique de données d'essai de vieillissement –
Première partie: Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d'essais normale-
ment distribués

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61238, les définitions suivantes s'appliquent.
Lorsque cela est possible, les définitions utilisées sont conformes à la CEI 60050(461).

3.1
raccord de connexion (de câbles)
pièce métallique permettant de raccorder une âme à une partie d'équipement ou pour
raccorder entre elles deux ou plusieurs âmes les unes aux autres

[VEI 461-17-03 modifiée]

3.2
raccord de jonction
pièce métallique permettant de raccorder les âmes de deux longueurs successives de câble

[VEI 461-17-04]

3.3
raccord de dérivation
pièce métallique permettant de raccorder l'âme d'un câble dérivé à celle d'un câble principal en
un point intermédiaire de celui-ci

[VEI 461-17-05]

3.4
cosse d'extrémité
pièce métallique permettant de raccorder l’âme d’un câble à un autre élément d’équipement
électrique

[VEI 461-17-01]
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After they have been made, these tests need not be repeated unless changes are made in the
connector material, design or manufacturing process which might affect the performance
characteristics.

2 Normative references

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

IEC 60050(461):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 461: Electric
cables
Amendment 1 (1993)

IEC 60228:1978, Conductors of insulated cables

IEC 60228A:1982, First supplement – Conductors of insulated cables – Guide to the dimen-
sional limits of circular conductors

IEC 60493-1:1974, Guide for the statistical analysis of ageing test data – Part 1: Methods
based on mean values of normally distributed test results

3 Definitions

For the purposes of part of IEC 61238, the following definitions apply. Where possible, the
definitions used are in accordance with IEC 60050(461).

3.1
connector (of cables)
metallic device for connecting a conductor to an equipment terminal or for connecting two or
more conductors to each other

[IEV 461-17-03, modified]

3.2
through connector
metallic device for connecting two consecutive lengths of conductor

[IEV 461-17-04]

3.3
branch connector
metallic device for connecting a branch conductor to a main conductor at an intermediate point
on the latter

[IEV 461-17-05]

3.4
(terminal) lug
metallic device to connect a cable conductor to other electrical equipment

[IEV 461-17-01]
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3.5
plage de raccordement (d’une cosse d’extrémité)
partie de la cosse assurant le raccordement à un élément d’équipement électrique

[VEI 461-17-07]

3.6
fût (d’une cosse d’extrémité, d’un raccord...)
partie de la pièce dans laquelle est introduite l'âme à raccorder

[VEI 461-17-06]

3.7
conducteur de référence
longueur d'âme nue ou dénudée, sans raccordement, insérée dans la boucle d'essai et utilisée
pour déterminer la température et les résistances électriques de référence

3.8
égaliseur
dispositif utilisé dans la boucle d'essai pour assurer un point équipotentiel dans une âme
câblée

3.9
raccordement par sertissage
méthode consistant à fixer un raccord à une âme par déformation permanente du raccord et de
l'âme, au moyen d'un outil approprié

3.10
raccordement par serrage mécanique
méthode destinée à fixer un raccord à une âme, par exemple au moyen d'un boulon ou d'une
vis agissant sur celle-ci, ou par tout autre moyen

3.11
raccord médian
raccord qui, parmi les six de la boucle d'essai et au cours du premier cycle thermique, atteint la
température de rang trois en partant de la plus élevée

3.12
raccord à perforation d’isolant
raccord dans lequel le contact électrique avec l’âme est réalisé par des dents métalliques
traversant l’isolation du conducteur

[VEI 461-11-08 modifiée]

NOTE  En français, il n’existe pas d’abréviation pour désigner un raccord à perforation d’isolant.
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3.5
palm (of terminal lug)
part of a terminal lug used to make the connection to electrical equipment

[IEV 461-17-07]

3.6
barrel (of terminal lug, of connector, etc.)
part of a device into which the conductor to be connected is introduced

[IEV 461-17-06]

3.7
reference conductor
length of unjointed bare conductor or conductor with the insulation removed, which is included
in the test loop and which enables the reference temperature and reference resistance to be
determined

3.8
equalizer
arrangement used in the test loop to ensure a point of equipotential in a stranded conductor

3.9
compression jointing
method of securing a connector to a conductor by using a special tool to produce permanent
deformation of the connector and the conductor

3.10
mechanical jointing
method of securing a connector to a conductor, for example by means of a bolt or screw acting
on the latter or by alternative methods

3.11
median connector
connector which during the first heat cycle records the third highest temperature of the six
connectors in the test loop

3.12
insulation piercing connector (IPC)
connector in which electrical contact with the conductor is made by metallic protrusions which
pierce the insulation of the cable core

[IEV 461-11-08]

NOTE  The abbreviation IPC will be used throughout the standard.
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4 Symboles

A section nominale de l'âme

D variation du facteur de résistance du raccord

I courant continu de mesure traversant une connexion pendant la mesure de la
résistance

Ieff valeur efficace équivalente du courant de court-circuit

IN courant alternatif nécessaire à maintenir le conducteur de référence à la température
d’équilibre

Ir courant continu de mesure traversant le ou les conducteurs de référence pendant la
mesure de la résistance

k facteur de résistance du raccord: rapport entre la résistance du raccord et celle du
conducteur de référence de longueur équivalente

la, lb, lj longueurs de l'ensemble de connexion après raccordement, associées aux points de
mesure

lr longueur du conducteur de référence entre les points de mesure

t1 durée de chauffage

t2 durée nécessaire aux raccords et au conducteur de référence pour se refroidir jusqu'à
une température inférieure ou égale à 35 °C

U différence de potentiel entre points de mesure lorsque le courant I circule

Ur différence de potentiel entre points de mesure sur un conducteur de référence lorsque
le courant Ir circule

α coefficient de température de la résistance à 20 °C

β dispersion moyenne des facteurs de résistance d’un raccord

δ dispersion initiale des facteurs de résistance d’un raccord

λ rapport du facteur de résistance: variation relative du facteur de résistance du raccord
par rapport à sa valeur initiale

θ température d'un raccord

θmax température maximale enregistrée sur un raccord pendant la totalité de la période
d'essai

θR température du conducteur de référence déterminée pendant le premier cycle

θref température du conducteur de référence au moment de la mesure de θmax

NOTE  Des indices peuvent être utilisés pour désigner des valeurs relatives à un raccord donné, voir Annexe F.
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4 Symbols

A nominal cross-sectional area of the conductor

D change in the resistance factor of the connector

I direct current flowing through a connection during resistance measurement

Irms equivalent r.m.s. short-circuit current

IN alternating current necessary to maintain the reference conductor at its equilibrium
temperature

Ir direct current flowing through the reference conductor/conductors during resistance
measurement

k connector resistance factor: ratio of the resistance of a connector to that of the
resistance of the equivalent length of the reference conductor

la, lb, lj lengths of the connector assembly associated with the measurement points after
jointing

lr length of the reference conductor between measurement points

t1 heating time

t2 time necessary for the connectors and the reference conductor to cool to a value
equal to or less than 35 °C

U potential difference between measurement points when current I is flowing

Ur potential difference between measuring points on a reference conductor when current
Ir is flowing

α temperature coefficient of resistance at 20 °C

β mean scatter of the connector resistance factors

δ initial scatter of the connector resistance factors

λ  resistance factor ratio: change in the resistance factor of the connector, relative to its
initial resistance factor

θ temperature of a connector

θmax maximum temperature recorded on a connector over the total period of test

θR temperature of the reference conductor determined in the first heat cycle

θref temperature of the reference conductor at the moment of measuring θmax

NOTE  Suffixes may be used to indicate values for the individual connector, see Annex F.
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5 Généralités

5.1 Ame

Les informations suivantes doivent figurer dans le rapport d'essai:

– matériau de l'âme;
– section nominale, dimensions et forme. Il est recommandé que la section réelle soit aussi

indiquée;
– type d'âme, c'est-à-dire massive ou câblée. Si l’âme est câblée, des détails de constitution

doivent être donnés lorsqu’ils sont connus ou déterminés par examen, par exemple:
– rétreinte;
– non rétreinte;
– souple (Classe 5 ou 6, selon la CEI 60228);
– nombre et disposition des brins;
– type de revêtement, le cas échéant;
– type d'imprégnation, étanchéité, etc., le cas échéant;

– indication approximative sur la dureté, c'est-à-dire recuit, demi-dur, dur;
– dans le cas de raccords à perforation d'isolant, matériau et épaisseur d’isolant.

5.2 Raccords et outils de mise en oeuvre

Les informations suivantes doivent figurer dans le rapport d'essai:

– la technique de montage à utiliser;
– les outils, matrices et équipements nécessaires;
– les boulons, écrous, rondelles, couples de serrage, etc.;
– la préparation des surfaces de contact, le cas échéant;
– les type, numéro de référence et toutes marques d'identification figurant sur le raccord;
– dans le cas des raccords à perforation d’isolant, nature de l’enveloppe isolante et

température lors du montage.

5.3 Etendue de l’acceptation

En général, les essais effectués sur un type de combinaison raccord/âme s'appliquent
seulement à cet ensemble. Cependant, pour limiter le nombre d'essais, les règles suivantes
sont admises:

– un raccord utilisable sur des âmes circulaires câblées ou sectorales câblées qui ont été
mises au rond est conforme pour les deux types si des résultats satisfaisants sont obtenus
sur une âme circulaire rétreinte;

– un raccord qui couvre une gamme de sections est conforme si des résultats satisfaisants
sont obtenus sur la plus faible et la plus forte de ces sections (voir Note 2 ci-dessous);

– s'il s'agit d'un raccord de jonction entre deux âmes de sections ou de formes différentes, ou
de nature de matériaux différents, et si la technique et les fûts utilisés ont déjà été essayés
séparément pour chaque section, aucun essai supplémentaire n'est nécessaire. Dans le
cas contraire, et si cela est prescrit pour des raccords de jonction bimétalliques, des essais
supplémentaires doivent être effectués en utilisant l’âme ayant la température la plus
élevée des deux comme conducteur de référence;
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5 General

5.1 Conductor

The following information shall be recorded in the test report:

– conductor material;
– nominal cross-sectional area, dimensions and shape. It is recommended that the actual

cross-sectional area should also be given;
– type of conductor, i.e. solid or stranded. In the case of stranded conductors, details of

conductor constructions shall be given when known, or can be determined by inspection,
e.g:
– compacted;
– non-compacted;
– flexible (Class 5 and 6, according to IEC 60228);
– number and arrangement of strands;
– type of plating, if applicable;
– type of impregnation, water blocking, etc., if applicable;

– approximate indication of hardness, e.g. annealed, half-hard, hard;
– in the case of insulation-piercing connectors, material and thickness of insulation.

5.2 Connectors and tooling

The following information shall be recorded in the test report:

– the assembly technique that is to be used;
– tooling, dies and necessary setting;
– bolts, nuts, washers, torque, etc.;
– preparation of contact surfaces, if applicable;
– type, reference number and any other identification of the connector;
– in the case of insulation piercing connectors, type of insulation and installation temperature.

5.3 Range of approval

In general, tests made on one type of connector/conductor combination apply to that
arrangement only. However, to limit the number of tests the following is permitted:

– a connector which can be used on stranded round conductors or on stranded sector-
shaped conductors which have been rounded, is approved for both types if satisfactory
results are obtained on a compacted round conductor;

– a connector which covers a range of cross-sectional areas shall be approved, if satisfactory
results are obtained on the smallest and the largest cross-sectional area (see Note 2
below);

– if a connector is a through connector for two conductors of different cross-sectional areas,
shapes, or materials, and if the technique and the connector barrels used have already
been tested separately for each cross-sectional area, no additional test is necessary. If not,
and if it is required for bimetallic through connectors, additional tests shall be made using
the conductor having the highest temperature of the two conductors, as reference
conductor;
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– si un fabricant peut apporter clairement la preuve que pour une famille de raccords les
mêmes critères de conception ont été utilisés, la conformité à la présente norme est établie
en réalisant les essais avec succès sur le plus grand et sur le plus petit des raccords, et
sur deux tailles intermédiaires;
Exception n° 1:  pour une famille de raccords comprenant cinq modèles, il est suffisant
d’essayer le plus grand, le plus petit, ainsi qu’un raccord intermédiaire.
Exception n° 2:  pour une famille de raccords comprenant quatre modèles au plus, il
est suffisant d’essayer le plus grand et le plus petit des raccords.

– dans le cas de raccords couvrant plusieurs sections d’âme, le modèle de raccord sur les
sections d’âme maximale et minimale doit être essayé;

– des résultats satisfaisants obtenus sur des raccords à perforation d’isolant essayés sur une
enveloppe isolante en PVC à des températures de cycles thermiques et de court-circuit
plus faibles ne donnent la conformité de ces raccords que pour des enveloppes isolantes
en PVC;

– des résultats satisfaisants obtenus sur un raccord monté sur une âme de type sec donnent
la conformité pour son utilisation sur une âme de même type provenant d’un câble isolé au
papier imprégné;

– dans le cas des raccords dont une ou deux extrémités sont conçues pour couvrir une
gamme de sections, et pour lesquels le même outillage de raccordement est utilisé pour
ces différentes sections, des essais mécaniques doivent être réalisés pour la plus petite et
la plus grande des sections d’âme, comme indiqué à l'Article 7.

NOTE 1  Des exemples de critères de conception appropriés sont

– taux de compression,

– nombre de vis de contact ou de rétreints,

– effort par unité de surface de vis de contact ou de sertissage,

– rapport du volume de matériau du raccord à celui de l’âme.

NOTE 2  Différents types d’étanchéité d’âme peuvent affecter la performance.

6 Essais électriques

6.1 Installation

Dans la boucle d’essai, toutes les âmes de même section doivent provenir du même
conducteur.

Pour chaque série d'essais, six raccords doivent être montés en suivant les instructions du
fabricant, sur une âme nue ou préalablement dénudée avant montage, afin de constituer une
boucle d'essai avec le conducteur de référence correspondant.

Pour les âmes câblées, les potentiels entre les brins aux points de mesure peuvent causer une
erreur sur la mesure de la résistance électrique. Des égaliseurs (voir Annexe A) doivent être
utilisés pour pallier ce problème et pour s'assurer de l'uniformité de la répartition du courant
dans le conducteur de référence et entre les raccords aux points d’équipotentialité.

Dans le cas de raccords à perforation d'isolant, l'isolant doit être conservé sur l'âme à l'endroit
du raccord et sur une distance d’au moins 100 mm à l'extérieur de celui-ci. Dans la boucle
d’essai, un ou des conducteurs de référence isolés doivent également être inclus. Lorsque le
raccord doit être essayé selon la Classe B, il n’est pas nécessaire d’utiliser des conducteurs de
référence nus.

La boucle d'essai doit être installée dans un endroit où l'air est calme. La température
ambiante du local d'essais doit être comprise entre 15 °C et 30 °C.

Pour le montage des raccords à perforation d’isolant, la température doit être de (23 ± 3) °C.
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– if a manufacturer can clearly demonstrate that common and relevant connector design
criteria were used for a family of connectors, conformity to this standard is achieved by
successfully testing the largest, the smallest and two intermediate connector sizes;
Exception no.1:  for a family of connectors consisting of five sizes, only the largest
connector, the smallest connector, and one connector of a representative intermediate size
need to be tested.
Exception no.2:  for a family of connectors consisting of four sizes or less, only the largest
connector and the smallest connector need to be tested.

– in the case of range-taking connectors, the maximum and minimum conductor cross-
sectional area for the selected connectors shall be tested;

– satisfactory test results on insulation piercing connectors tested on PVC insulation at lower
temperatures for heat cycles and for short-circuits shall give approval of such connectors
for PVC insulation only;

– satisfactory test results of a connector on dry conductor shall give approval for its use on a
conductor of the same type from an impregnated paper insulated cable;

– for connectors where one or both sides are designed for a range of cross-sectional areas,
and a common clamping or crimping arrangement serves for the connection of the different
cross-sectional areas, then mechanical tests on conductors with the largest and smallest
cross-sectional areas shall be carried out according to Clause 7.

NOTE 1  Examples of relevant design criteria include

– compression reduction,

– number of contact screws or crimps,

– force per unit area of contact screw or crimp,

– ratio of amount of material of connector to that of conductor.

NOTE 2   Different types of water blocking may affect the performance.

6 Electrical tests

6.1 Installation

All conductors of the same cross-sectional area in the test loop shall be taken from the same
continuous core.

For each series of tests, six connectors shall be fitted in accordance with the manufacturer’s
instructions, on a bare conductor or on a conductor that has had the insulation removed before
assembly, to form a test loop together with the corresponding reference conductor.

For stranded conductors, potential between the strands at measuring points can cause errors
in measuring electrical resistance. Equalizers (see Annex A) shall be used to overcome this
problem and to ensure uniform current distribution in the reference conductor and between
connectors at the equalizer points.

In the case of insulation piercing connectors, the insulation shall be retained on the conductor
under the connector and for a distance of at least 100 mm outside the connector. Reference
conductor(s) with the insulation retained shall also be included in the test loop. If the connector
is to be tested according to Class B, there is no need for bare reference conductors.

The test loop shall be installed in a location where the air is calm. The ambient temperature of
the test location shall be between 15 °C and 30 °C.

For assembly of the IPC, the temperature shall be (23 ± 3) °C.
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Dans le cas d’âmes massives, les points de mesure des potentiels doivent être aussi proches
que possible du raccord, de façon à réduire les distances la et lb à une valeur presque nulle.

La forme de la boucle d’essai est indifférente, à condition que sa disposition soit telle qu’il
n’y ait pas d’effet nuisible du sol, des parois et du plafond.

Pour faciliter la réalisation des essais de court-circuit (raccords de la Classe A uniquement), la
boucle peut être démontable. Dans ce cas, la technologie des points de sectionnement doit
être telle qu'elle n'influence pas les mesures, en particulier celles des températures.

Le resserrage des boulons ou des vis des raccords en essai n'est pas admis.

6.1.1 Raccords de jonction et cosses d'extrémité

Le schéma de la boucle d'essai est indiqué à la Figure 1, qui donne les dimensions à
respecter.

Pour les essais de cosses d'extrémité, les plages doivent être boulonnées aux barres de
liaison selon les instructions du fabricant. A l'endroit du raccordement, ces barres doivent avoir
les mêmes dimensions et la même épaisseur que la plage de la cosse et être réalisées dans le
même matériau.

Il peut s'avérer nécessaire d'ajuster les caractéristiques thermiques de la barre de liaison en
dehors du point de connexion, afin d’atteindre les températures spécifiées en 6.3. En variante
des barres de liaison, l'essai peut être pratiqué en raccordant les deux plages l’une à l’autre.
En cas de désaccord, la méthode avec les barres de liaison doit être utilisée.

S'il est toutefois nécessaire que l'essai des cosses d'extrémité comprenne une évaluation de la
performance de la plage avec son système de serrage relié à l'équipement, il faut alors utiliser
les extrémités des barres de liaison, ou une pièce intermédiaire, dont le matériau, les
dimensions et le revêtement de surface font l'objet d'un accord entre les parties concernées.

6.1.2 Raccords de dérivation

Lorsque le raccord de dérivation est destiné à une section de câble dérivé égale ou
immédiatement inférieure ou supérieure à celle du câble principal, il est traité comme un
raccord de jonction entre principal et dérivé, et la méthode d'essai pour les raccords de
jonction est applicable. Pour les autres cas, la boucle d'essai doit être celle indiquée à la
Figure 2. Si le type de raccord impose de couper le conducteur principal, la partie du raccord
qui se comporte comme un raccord de jonction doit être également essayée comme un raccord
de jonction.

6.2 Mesures

6.2.1 Mesures de la résistance électrique

Les mesures de la résistance électrique doivent être effectuées durant les essais, à différentes
étapes, comme indiqué en 6.3.

Ces mesures de résistances doivent être effectuées dans des conditions de température
stables tant de la boucle d’essai que de l’ambiance du local. La température ambiante doit être
comprise entre 15 °C et 30 °C.
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In the case of solid conductors, the potential measuring points shall be as close as possible to
the connector in order to reduce la and lb close to zero.

The test loop may be of any shape provided that it is arranged in such a way that there is no
adverse affect from the floor, walls and ceiling.

To permit the short-circuit tests (Class A connectors only) to be made easily, the loop can be
made dismantleable. In this case, the technology of the sectioning connections shall be such
that they do not influence the measurements, particularly from the point of view of temperature.

Retightening of bolts or screws of the connectors under test is not permitted.

6.1.1 Through connectors and terminal lugs

The test loop is shown in Figure 1, which indicates the dimensions that shall be used.

Where terminal lugs are to be tested, the palms shall be bolted to linking bars in accordance
with the manufacturer's instructions. These linking bars shall, at the point of connection, be of
the same dimensions and thickness as the palm, and also of the same material.

It may be necessary to adjust the thermal characteristics of the linking bar outside the point of
connection, to achieve the temperatures specified in 6.3. As an alternative to linking bars, tests
can be made on terminal lugs with palm connected direct to palm. In case of disagreement, the
method with linking bars shall be used.

If however it is requested that the terminal lug test includes an evaluation of the performance of
the bolted palm when connected to a plant terminal, then linking bar ends, or an intermediate
piece, shall be used of a material, size and surface coating agreed between the parties.

6.1.2 Branch connectors

When the branch connector is intended for a branch cross-sectional area equal to the main, or
a cross-sectional area immediately above or below the main, it is treated as a through
connector between the main and the branch, and the test method for through connectors is
applicable. In other cases, the test loop shall be as shown in Figure 2. Where a type of
connector makes it necessary for the main conductor to be cut, that part of the connector which
acts as a through connector, shall also be tested as for through connectors.

6.2 Measurements

6.2.1 Electrical resistance measurements

Measurements of electrical resistance shall be made at stages throughout the test as specified
in 6.3.

These measurements of resistance shall be made under steady temperature conditions of both
the test loop and test location. The ambient temperature shall be between 15 °C and 30 °C.
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La méthode recommandée consiste à faire passer, dans les raccords et dans le conducteur de
référence, un courant continu ne dépassant pas 10 % du courant déterminé lors des cycles
thermiques, sans augmentation de la température, et à mesurer la différence de potentiel entre
deux points spécifiques. Le rapport de la différence de potentiel et du courant continu constitue
alors la résistance entre ces deux points.

NOTE  Afin d’augmenter la précision de la mesure des résistances, il est recommandé d’utiliser la même valeur de
courant continu pendant toute la durée de l’essai.

Pour des raccords de dérivation montés comme indiqué à la Figure 2, la totalité du courant de
mesure doit traverser la partie du raccord dont on veut mesurer la différence de potentiel. Des
interrupteurs ou des points de sectionnement peuvent être disposés dans ce but.

Les tensions thermoélectriques peuvent affecter la précision des mesures de faibles
résistances (de l'ordre de 10 µΩ). Si cela est à craindre, on doit procéder à deux mesures de
résistance en inversant le sens du courant continu entre deux lectures. La moyenne des deux
lectures effectuées constitue alors la résistance réelle de l'échantillon.

Les points de mesure des potentiels doivent être conformes aux dispositions de la Figure 3 et
de l'Annexe B, et les différentes longueurs indiquées doivent être mesurées afin de pouvoir
déterminer les résistances réelles des raccords. On doit enregistrer la température du raccord
et celle du conducteur de référence au moment où les mesures de résistances sont effectuées.
Afin de permettre les comparaisons, les valeurs de résistance doivent être ramenées à 20 °C.
Des renseignements sur la méthode de référence sont également donnés dans l'Annexe B.
Des mesures de température en ces points doivent aussi être effectuées durant l'essai de
cycles thermiques.

Mesures indirectes de résistance:

– la précision des mesures de tension doit être de ±0,5 % ou ±10 µV, en prenant la plus
grande des deux valeurs;

– la précision des mesures de courant doit être de ±0,5 % ou ±0,1 A, en prenant la plus
grande des deux valeurs.

Mesures directes de résistance:

La précision des mesures de résistance doit être de ±1 % ou ±0,5 µΩ, en prenant la plus
grande des deux valeurs, lorsque l’instrument de mesure est calibré sur une résistance
d’étalonnage certifiée.

6.2.2 Mesures de température

Les mesures de température doivent être effectuées durant les essais, à différentes étapes,
comme indiqué en 6.3.

Les températures des raccords et des conducteurs de référence doivent être mesurées aux
points indiqués à la Figure 3. La méthode de mesure recommandée de la température consiste
à utiliser des thermocouples. La précision des mesures de température doit être de ±2 K.

6.3 Essai de cycles thermiques

L'essai de cycles thermiques doit être réalisé en courant alternatif.

6.3.1 Premier cycle thermique

Le but du premier cycle thermique est de déterminer la température du conducteur de
référence à utiliser pour les cycles ultérieurs et d’identifier le raccord médian.

a) Raccords de jonction et cosses d'extrémité autres qu’à perforation d’isolant
On applique à la boucle un courant portant le conducteur de référence à 120 °C à
l'équilibre.
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The recommended method is to pass a direct current of up to 10 % of the heat cycling current,
through the connectors and the reference conductor, without increasing the temperature and to
measure the potential difference between specific potential points. The ratio of potential
difference and direct current is the resistance between those points.

NOTE  To improve the accuracy of the resistance measurement, it is recommended that the same direct current is
used throughout the test programme.

For branch conductors assembled in accordance with Figure 2, the whole of the measuring
current shall flow through that part of the connector whose potential difference is being
measured. Switches or disconnect points may be provided for this purpose.

Thermoelectric voltages may affect the accuracy of low resistance measurements (of the order
of 10 µΩ). If this is suspected, two resistance measurements shall be taken with the direct
measuring current reversed between readings. The mean of the two readings is then the actual
resistance of the sample.

The potential points shall be as indicated in Figure 3, and Annex B, and the various lengths
shown shall also be measured to enable the actual connector resistances to be determined.
The temperature of connector and reference conductor shall be recorded when resistance
measurements are made. For direct comparison, the resistance values shall be corrected to
20 °C. Information on the recommended method is also given in Annex B. Temperature
measurements at these locations shall be made during the heat cycling test.

Indirect resistance readings:

– voltage measurements shall have an accuracy within ±0,5 % or ±10 µV, whichever is the
greater;

– current measurements shall have an accuracy within ±0,5 % or ±0,1 A, whichever is
the greater.

Direct resistance readings:

Resistance measurements shall have an accuracy within ±1 % or ±0,5 µΩ, whichever is the
greater when the instrument is calibrated against a certified standard resistance.

6.2.2 Temperature measurements

The temperature measurements shall be made at stages throughout the test, as specified
in 6.3.

Temperatures of both connectors and reference conductors shall be measured at the points
indicated in Figure 3. The recommended method of temperature measurement is to use
thermocouples. Temperature readings shall have an accuracy within ±2 K.

6.3 Heat cycle test

The heat cycling test shall be made with alternating current.

6.3.1 First heat cycle

The object of the first heat cycle is to determine the reference conductor temperature to be
used for subsequent cycles and also to identify the median connector.

a) Non-IPC through connectors and terminal lugs
Current is circulated in the test loop, bringing the reference conductor to 120 °C at
equilibrium.
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Le point d'équilibre correspond au moment où la température du conducteur de référence
et celle des raccords ne varie pas de plus de ±2 K pendant 15 min.
Si la température du raccord médian (voir 3.11) est égale ou supérieure à 100 °C, on doit
considérer que la température du conducteur de référence, lors des cycles thermiques
suivants, est de 120 °C. Dans le cas contraire, le courant doit être augmenté jusqu'à ce que
la température du raccord médian atteigne 100 °C à l'équilibre, à condition que la
température du conducteur de référence n'excède pas 140 °C. Si le raccord médian
n'atteint pas 100 °C, même lorsque le conducteur de référence est à 140 °C, l'essai doit
être poursuivi à cette température. La température mesurée sur le conducteur de référence 
θR doit alors être utilisée pour les cycles thermiques suivants (120 °C ≤ θR ≤ 140 °C). Le
courant IN à la température d’équilibre doit être consigné dans le rapport d'essai.

NOTE 1  Lorsqu'on utilise des barres de liaison pour les cosses d'extrémité, il convient également de mesurer la
température au point milieu de la barre reliant les plages. Il convient que cette température soit égale à celle du
conducteur de référence θR, avec une tolérance de ±5 K.

b) Raccords de dérivation autres qu’à perforation d’isolant
Lorsqu'il est nécessaire d'utiliser la boucle d'essai décrite à la Figure 2, on doit faire passer
un courant dans la boucle portant le conducteur principal de référence et les trois
conducteurs dérivés de référence à 120 °C à l'équilibre. Pour cela, on doit ajuster les
courants dans les trois dérivations par injection de courant ou par adaptation d'impédance.
Si la température du raccord médian (voir 3.11) est égale ou supérieure à 100 °C, on doit
considérer que la température des conducteurs de référence, lors des cycles thermiques
suivants, est de 120 °C. Dans le cas contraire, le courant doit alors être augmenté jusqu'à
ce que la température du raccord médian atteigne 100 °C à l'équilibre, à condition que la
température des conducteurs de référence n'excède pas 140 °C. A ce stade, et aussi à
intervalles durant l'essai, il peut être nécessaire d'ajuster le courant dans un circuit dérivé
pour s'assurer que la température y est bien la même que celle du conducteur principal de
référence. La température mesurée sur le conducteur principal de référence θR doit alors
être utilisée pour les cycles thermiques suivants (120 °C ≤ θR ≤ 140 °C). Le ou les courants
IN à la température d'équilibre dans les conducteurs principal et dérivé doivent être
consignés dans le rapport d'essai.

c) Raccords à perforation d’isolant
Pour les essais des raccords à perforation d’isolant, on doit utiliser la même boucle d’essai
que celle indiquée aux Figures 1 ou 2, sauf qu’on doit inclure un ou des conducteurs de
référence isolés dans le circuit. Pendant les cycles, la température du raccord médian doit
être modifiée pour qu’elle dépasse de 10 K la température maximale de l’âme en service
normal à laquelle ces raccords sont destinés. Toutefois, le courant doit être limité de façon
telle que la température à l’équilibre du conducteur de référence isolé ne dépasse pas de
plus de 10 K à 15 K la température maximale de l’âme en service normal. Dans le cas de
raccords de dérivation, au cours de l’essai, il peut être nécessaire d’ajuster le courant dans
une dérivation individuelle de façon à s’assurer que chaque température de référence du
dérivé soit la même que la température de référence du principal. Les courants IN à la
température d’équilibre dans le conducteur principal et dans le conducteur dérivé éventuel
doivent être notés dans le rapport d’essai.

NOTE 2  Si un raccord est utilisé dans des conditions telles qu’on puisse atteindre des températures nettement
supérieures à la température maximale de l’âme en service normal, on peut effectuer des essais complémentaires
à des températures plus élevées de la boucle d’essai, après accord entre le fabricant et l’utilisateur. Il convient que
l’échauffement complémentaire de la boucle d’essai soit obtenu au moyen d’isolation thermique.

6.3.2 Deuxième cycle thermique

Le but du second cycle thermique est de définir la durée du cycle thermique et le profil de
température qui seront ensuite utilisés sur la boucle d'essai pour tous les cycles thermiques
suivants. On fait passer le courant dans la boucle jusqu'à ce que la température du conducteur
principal de référence atteigne la valeur θR déterminée en 6.3.1, avec une tolérance de 0

6+  K et

que la température du raccord médian reste stable dans une bande de 2 K sur une période de
10 min.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Full document details: IEC 61238-1 2003

http://avadocuments2026.com/doc/iec-61238-1-2003
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61238-1-2003


61238-1   IEC:2003 – 29 –

Equilibrium is defined as the moment when the reference conductor and the connectors do
not vary in temperature by more than ±2 K for 15 min.
If the temperature of the median connector (see 3.11) is equal to or greater than 100 °C,
the reference conductor temperature for subsequent heat cycles shall be deemed to be
120 °C. If not, then the current shall be increased until the median connector temperature
reaches 100 °C at equilibrium, subject to the reference conductor temperature not
exceeding 140 °C. If the temperature of the median connector does not reach 100 °C, even
with a reference conductor temperature of 140 °C, the test shall be continued at that
temperature. The measured reference conductor temperature θR shall then be used for
subsequent heat cycles (120 °C ≤ θR ≤ 140 °C). The current IN at equilibrium temperature
shall be recorded in the test report.

NOTE 1  Where linking bars are used for terminal lugs, the temperature at the midpoint of the bar linking the palms
should also be measured. This temperature should be equal to the temperature of the reference conductor θR, with
a tolerance of  ±5 K.

b) Non-IPC branch connectors
Where it is necessary to use the circuit shown in Figure 2, current shall be circulated in the
test loop, bringing the main reference conductor and the three branch reference conductors
to 120 °C at equilibrium. To achieve this, the currents in the three branches shall be
adjusted by current injection or impedance control. If the median connector temperature
(see 3.11) is then equal to or greater than 100 °C, the reference conductor temperature for
subsequent heat cycles shall be deemed to be 120 °C. If not, then the current shall be
increased in the loop until the median connector temperature reaches 100 °C at
equilibrium, provided the reference conductors do not exceed 140 °C. It may be necessary
at this stage, and also at intervals throughout the test, to adjust the current in an individual
branch so as to ensure that each branch reference temperature is the same as the main
reference temperature. The measured reference conductor temperature θR on the main and
branch conductors, shall then be used for subsequent heat cycles (120 °C ≤ θR ≤ 140 °C).
The current(s) IN at equilibrium temperature in the main and branch conductors shall be
recorded in the test report.

c) IPC
For tests of IPCs, the same test loop as in Figure 1 or 2 shall be used except that
the insulated reference conductor(s) is (are) added in the circuit. During cycling, the
temperature on the median connector shall be modified to be 10 K higher than the
maximum conductor temperature in normal operation for which these type of connectors
are intended. However, the circulated current shall be limited so that the temperature of the
insulated reference conductor at equilibrium is not more than 10 K to 15 K above
the maximum conductor temperature in normal operation. In the case of branch connectors,
it may be necessary at intervals throughout the test, to adjust the current in an individual
branch so as to ensure that each branch reference temperature is the same as the main
reference temperature. The current(s) IN at equilibrium temperature in the main and
possible branch conductors shall be recorded in the test report.

NOTE 2  If a connector is used in an application where considerably higher temperatures are reached than the
maximum conductor temperature in normal operation, additional tests at higher temperature of the test loop may be
made, after agreement between manufacturer and user. The additional increase in temperature of the test loop
should be achieved by the application of thermal insulation.

6.3.2 Second heat cycle

The object of this second heat cycle is to determine the heat cycle duration and temperature
profile which will be used on the test loop for all subsequent heat cycles. Current is circulated
in the loop until the main reference conductor temperature reaches the value θR determined in
6.3.1, with a tolerance of 0

6+  K and the median connector temperature is stable within a band

of 2 K over a 10 min period.
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Il est possible d'utiliser un courant d'intensité élevée afin de réduire la durée du chauffage. La
durée du passage de ce courant est indiquée au Tableau 1. Le courant doit ensuite être
diminué ou régulé à une intensité moyenne proche de IN pour garantir le maintien de
conditions stables durant la période de suivi du raccord médian. Il peut être nécessaire
d’effectuer plus d’un cycle pour la détermination du deuxième cycle.

La température du conducteur de référence constitue le paramètre de contrôle, de façon à
respecter le profil de température pendant l’essai de cycles thermiques. Ainsi, les variations de
température ambiante n’affectent pas le profil de température du conducteur de référence.

Tableau 1 – Durée minimale de chauffage sous intensité élevée

Section nominale de l’âme A mm2 Al

Cu

16 ≤ A ≤ 50

10 ≤ A ≤ 35

50 < A ≤ 150

35 < A ≤ 95

150 < A ≤ 630

95 < A ≤ 400

A > 630

A > 400

Durée min 5 10 15 20

La courbe de température du conducteur de référence en fonction du temps (t1) ainsi
déterminée, voir Figure 4, doit être enregistrée et être utilisée pour tous les cycles ultérieurs.

Après la période t1 suit une période t2 de refroidissement pour amener la température de tous
les raccords et celle du conducteur de référence à une valeur ≤35 °C.

Pour les cycles suivants, il peut être nécessaire d'ajuster t2 pour s'assurer que les conditions
de température sont atteintes.

Si un refroidissement accéléré est utilisé, il doit agir sur l’ensemble de la boucle et utiliser de
l'air dont la température est comprise dans les limites de la température ambiante.

La période totale t1 + t2 constitue un cycle thermique (voir Figure 4).

6.3.3 Cycles thermiques suivants

Un total de 1 000 cycles thermiques (comme définis en 6.3.2) doit être effectué. A l’issue de la
période de refroidissement des cycles indiqués ci-dessous, on doit mesurer la résistance et la
température de chaque raccord et celles de chaque conducteur de référence, comme indiqué
en 6.2. On doit également mesurer la température maximale de chaque raccord pendant le
cycle, juste avant ou juste après les mesures de résistance.

Les mesures doivent être effectuées aux cycles suivants:

Classe A Classe B
0 (avant le premier cycle, voir 6.3.1) 0 (avant le premier cycle, voir 6.3.1)
200, avant court-circuit 250
200, après court-circuit puis tous les 75 cycles
250 (au total 12 mesures)
puis tous les 75 cycles
(au total 14 mesures)

Une tolérance de ±10 cycles peut être appliquée.
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An elevated current may be used to reduce the heating period. The duration of this elevated
current is given in Table 1. The current shall thereafter be decreased or regulated to a mean
value of the current close to IN to ensure stable conditions during the median-connector control
period. It may be necessary to use more than one cycle to determine the second heat cycle.

The reference conductor temperature shall be the control parameter, in order to keep the
temperature profile during the heat cycle test. In this way, the fluctuation of the ambient
temperature will not affect the temperature profile of the reference conductor.

Table 1 – Minimum elevated current heating time

 Nominal conductor
cross-sectional area, A mm2

Al

Cu

16 ≤ A ≤ 50

10 ≤ A ≤ 35

50 < A ≤ 150

35 < A ≤ 95

150 < A ≤ 630

95 < A ≤ 400

A > 630

A > 400

 Time min   5  10  15  20

The reference temperature time (t1) heating profile, see Figure 4, determined in this way shall
be recorded and used for all subsequent cycles.

After the period t1, follows a period t2 of cooling to bring the temperature of all connectors and
the reference conductor to a value ≤35 °C.

It may be necessary in subsequent heat cycles to adjust t2 to ensure that the temperature
conditions are reached.

If accelerated cooling is used, it shall act on the whole of the loop, and use air within ambient
temperature limits.

The total period t1 + t2 constitutes a heat cycle (see Figure 4).

6.3.3 Subsequent heat cycles

A total of 1 000 heat cycles (as defined in 6.3.2) shall be made. After the cooling period of the
cycles indicated below, the resistance and temperature of each connector and each reference
conductor shall be recorded as indicated in 6.2. The maximum temperature of each connector
during the cycle just prior to or following the resistance measurements shall also be recorded.

Measurements shall be made at the following cycles:

Class A Class B

 0 (before the first heat cycle, see 6.3.1) 0 (before the first heat cycle, see 6.3.1)
 200, before short-circuit 250
 200, after short-circuit then every 75 cycles
 250 (in total 12 measurements)
 Then every 75 cycles
 (in total 14 measurements)

A tolerance of ±10 cycles may be used.
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6.3.4 Essais de court-circuit (pour les raccords de Classe A uniquement)

Six courts-circuits sont appliqués après le 200ème cycle thermique.

L'intensité du courant de court-circuit doit être telle que la température du conducteur de
référence nu soit portée entre 250 °C et 270 °C à partir d'une température inférieure ou égale à
35 °C.

Toutefois, pour les raccords à perforation d’isolant, le courant de court-circuit doit être limité de
façon telle que la température du conducteur de référence isolé ne dépasse pas la température
maximale admissible par l’enveloppe isolante.

NOTE 1  Le courant de court-circuit peut être calculé selon l’Article 3 de la CEI 60949, ou être déterminé selon
l’Annexe D de la présente norme comme méthode de détermination du courant nécessaire pour obtenir
l'échauffement requis, à condition que la section réelle de l’âme soit vérifiée.

La température maximale, la durée et le courant approximatif, ou le courant et la durée réels,
utilisés pour l’essai de court-circuit, doivent être consignés dans le rapport d'essai.

La durée du courant de court-circuit doit être de ( 50
101 ,
,

+
− ) s avec un courant maximal de 25 kA.

Si le courant de court-circuit nécessaire dépasse cette valeur, on doit appliquer une durée
inférieure ou égale à 5 s, et une intensité comprise entre 25 kA et 45 kA.

A l’issue de chaque court-circuit, la boucle d'essai doit revenir à une température ≤35 °C.

NOTE 2  Pour les fortes sections d’âme, on peut préchauffer la boucle jusqu’à 90 °C. Toutefois, pour les sections
d’âme dépassant 630 mm² en cuivre ou 1 000 mm² en aluminium, les paramètres ci-dessus (45 kA et 5 s) sont
insuffisants pour atteindre 250 °C.

Comme indiqué en 6.1, la boucle d'essai peut être démontée pour ces essais. Comme l'essai
de court-circuit vise seulement à reproduire les effets thermiques de courants élevés, la
méthode recommandée consiste à utiliser un conducteur de retour concentrique afin de réduire
les efforts électrodynamiques. Le dispositif d'essai doit être noté.

NOTE 3  Il convient de noter que le pliage ou les vibrations pendant le montage, le transport et les manutentions
peuvent occasionner des efforts mécaniques affectant la résistance de contact des raccords et il convient donc de
les éviter. Lorsqu’il est prévu que les essais reproduisent des contraintes telles que celles qui se produisent sur des
cosses d’extrémité fixées sur des équipements terminaux, il convient que la disposition mécanique de la boucle
d’essai fasse l’objet d’un accord entre les parties concernées.

NOTE 4  Pour des applications spéciales, d'autres conditions de court-circuit peuvent être adoptées.

NOTE 5  Pour les raccords de dérivation, le conducteur de référence est celui du dérivé.

6.4 Evaluation des résultats

Le calcul d'un facteur k de résistance propre à chaque raccord fournit une méthode commune
d'évaluation des raccords pour toute la gamme de sections d'âme applicables à la présente
norme. On calcule alors les paramètres énumérés ci-dessous (voir Annexe E).

a) Le facteur k de résistance du raccord doit être calculé conformément à l'Article E.2, pour
chacun des six raccords à tous les intervalles de mesures indiqués en 6.3.3.

b) La dispersion initiale δ, entre les six valeurs initiales de k mesurées au cycle 0 doit être
déterminée selon l'Article E.3.

c) La dispersion moyenne β, entre les six valeurs de k moyennées sur les 11 derniers
intervalles de mesure, doit être déterminée selon l'Article E.4.

d) La variation du facteur de résistance D pour chacun des six raccords doit être calculée
selon l'Article E.5. D est la variation de la valeur de k obtenue pour les 11 derniers
intervalles de mesure, rapportée à la valeur moyenne de k dans cet intervalle.

e) Le rapport du facteur de résistance λ  doit être déterminé selon l'Article E.6.

f) La température maximale θmax sur chaque raccord doit être enregistrée selon l'Article E.7.
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6.3.4 Short-circuit tests (for Class A connectors only)

Six short-circuits are applied after the 200th heat cycle.

The short-circuit current level shall be such that it raises the bare reference conductors from a
temperature of ≤35 °C to a temperature between 250 °C and 270 °C.

However, for IPC connectors the short-circuit current shall be limited so that the temperature of
the insulated reference conductor does not exceed the maximum permissible temperature
of the insulation.

NOTE 1  The short-circuit current may be calculated according to Clause 3 of IEC 60949 and may be determined in
accordance with Annex D of this standard as a method for selecting the current needed for a certain temperature
rise, providing the actual conductor cross-sectional area is verified.

The maximum temperature, time and approximate current, or the actual current and time, used
for the short-circuit test, shall be recorded and stated in the test report.

The duration of the short-circuit current shall be ( 1 0 1
0 5

−
+

,
, ) s with a maximum current of 25 kA.

If the required short-circuit current exceeds this value a longer duration ≤5 s with a current
between 25 kA and 45 kA shall be used.

After each short-circuit, the test loop shall be cooled to a temperature ≤35 °C.

NOTE 2  For large cross-sectional areas, pre-heating up to 90 °C may be used. However, for cross-sectional areas
exceeding 630 mm2 copper or 1 000 mm2 aluminium, the above parameters (45 kA and 5 s) are insufficient to reach
250 °C.

As stated in 6.1, the test loop may be dismantled for these tests. Since the short-circuit test is
intended to reproduce the thermal effects of high currents only, the recommended method is to
use a concentric return conductor in order to reduce the electro-dynamic forces. The test
arrangements shall be recorded.

NOTE 3  It should be noted that bending or vibrations during assembly, transport and handling may give rise to
mechanical forces which affect the contact resistance of the test objects and should thus be avoided. Where tests
are required to reproduce, e.g. forces that occur on terminal lugs bolted to a terminal plant, then the mechanical
arrangement of the test loop should be agreed between the parties concerned.

NOTE 4  For special applications, other short-circuit conditions may be adopted.

NOTE 5  For branch connectors, the reference conductor is that associated with the branch.

6.4 Assessment of results

An individual connector resistance factor k enables a common method of connector
assessment to be made over the range of conductor cross-sectional areas applicable to this
standard. The parameters listed below are calculated (see Annex E).

a) The connector resistance factor k shall be calculated according to Clause E.2, for each of
the six connectors at all the measurement intervals listed in 6.3.3.

b) The initial scatter δ, between the six initial values of k, measured at heat cycle 0, shall be
calculated according to Clause E.3.

c) The mean scatter β, between the six values of k, averaged over the last 11 measurement
intervals, shall be calculated according to Clause E.4.

d) The change in resistance factor D for each of the six connectors shall be calculated
according to Clause E.5. D is the change in the value of k taken over the last
11 measurement intervals, calculated as a fraction of the mean value of k in this interval.

e) The resistance factor ratio λ  shall be calculated according to Clause E.6.

f) The maximum temperature θmax on each connector shall be recorded according to
Clause E.7.
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6.5 Prescriptions

Les six raccords doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le Tableau 2. Si l’un des
six raccords essayés ne satisfait pas à une ou plusieurs des prescriptions, un contre-essai est
autorisé. Dans ce cas, les six nouveaux échantillons doivent être conformes aux prescriptions.

Si plus d’un raccord sur les six essayés ne satisfait pas à une ou plusieurs des prescriptions,
aucun contre-essai ne doit être admis et le type de raccord n'est pas conforme à la présente
norme.

Tableau 2 – Prescriptions pour l'essai électrique

Paramètre Désignation Référence
du texte

Valeur maximale

Dispersion initiale δ E.3 0,30

Dispersion moyenne β E.4 0,30

Variation du facteur de résistance D E.5 0,15

Rapport du facteur de résistance λ E.6 2,0

Température maximale θmax E.7 θref

NOTE  Les valeurs de ce tableau sont basées sur l'expérience.

7 Essais mécaniques

Ces essais ont pour but de s'assurer de la bonne tenue mécanique des raccords sur les âmes
des câbles d'énergie.

NOTE  L’essai de traction ne donne pas une indication fiable quant à la qualité électrique du raccord.

7.1 Méthode

L'essai doit être effectué sur trois raccords supplémentaires, identiques à ceux utilisés pour les
essais électriques. Les raccords sont montés comme dans l'essai électrique de 6.1. Les
longueurs d'âme entre raccords ou entre le raccord et les mâchoires de la machine de traction
doivent être ≥500 mm. La vitesse d'augmentation de la force doit être au plus égale à 10 N par
millimètre carré de section d'âme et par seconde, jusqu’à la valeur du Tableau 3 et maintenue
pendant 1 min.

Si le raccord a subi l'essai électrique avec des âmes de sections différentes, les divers
raccords doivent être essayés individuellement, selon les prescriptions du Tableau 3.

Tableau 3 – Effort de traction pour les essais mécaniques

Matériau de l’âme Effort de traction
N

Aluminium 40 × A a; maximum 20 000

Cuivre 60 × A a; maximum 20 000
 a   A = section nominale de l'âme (mm2).

7.2 Prescriptions

Aucun glissement ne doit se produire au cours de la dernière minute de l'essai.
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