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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RACCORDS SERTIS ET A SERRAGE MECANIQUE
POUR CABLES D'ENERGIE DE TENSIONS ASSIGNEES
INFERIEURES OU EGALES A 30 kV (Un = 36 kV) -

Partie 1: Méthodes et prescriptions d'essais

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialg

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel$

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant des q
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, €
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent sous tlons nternationales; ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques {rappdtts {echnig(ies ou\guides efragréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification internati

5) La CEIl n'a fixé aucune proc

6) L'attention est attirgée sur le Yai
I'objet de droit
responsable de

Par rapport a I"&ditionprécédente, les modifications techniques majeures sont les suivantes:

a) Le domaine d’application est désormais restreint aux raccords destinés aux céables
d’énergie de tension assignée inférieure ou égale a 30 kV (U, = 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 a perforation d’isolant, en
fonction de la nature de I'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 critéres d’acceptation ont été révisés et harmonisés entre les raccords a 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. Documents
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMPRESSION AND MECHANICAL CONNECTORS
FOR POWER CABLES FOR RATED VOLTAGES
UP TO 30 kV (U,, = 36 kV) —

Part 1: Test methods and requirements

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fg ardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg C is\to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International

participate in this preparatory work. International, governmental and non-gove n 2 ganizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaboratesClosely with the Intgrnativhal Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions dete between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matterxs express, as nearly as possible, an

3) The documents produced have the form of fecomnmerdations for i tero al dse and are published in the form
of standards, technical specifications, i reports qr guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatiof, IEC NatiQna ittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum| exte possible\in their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and\the pon'n national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking\proc

6) Attention is drawp/te t ibi elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. <®» g q & siple for identifying any or all such patent rights.
International Standa s.Been prepared by IEC technical committee 20: Electric

cables.

This second<edi
a technicakrewsion.

Significant

a) The scope isrgw pestricted to connectors to be used on power cables for rated voltages up
to 30 kV (U, = 3B 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

61238-1 O CEI:2003

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 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié

date, la publication sera

e reconduite;
* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

&
N

Full document details: IEC 61238-12003

t 2012. A cette

Documents

Document Sharing Hub


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

61238-1 O IEC:2003 -9-

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 u nged until 2012.

At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

N
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61238 traite des essais de type pour les raccords sertis et a
serrage mécanique, utilisables sur les &mes en cuivre ou en aluminium de cables d’énergie de
tensions assignées inférieures ou égales a 30 kV (U, = 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 méme ordre de grandeur ou inférieure a celle de I'ame;

c) la tenue mécanique soit adéquate pour l'utilisation envisagée;

d) si l'utilisation prévue nécessite I'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 specifiés de Q_présente
norme doivent prouver l'adéquation des raccords pour la plupart des\conditis Qnction-
nement, ils ne s'appliquent pas nécessairement aux situations d s ur_rageobrd peut
étre porté a une température élevée du fait de la connexion a ipements stibissant des

des chocs
cas, il peut étre
essais spéciaux

contraintes trés sévéres, ou si le raccord est soumis &
mécaniques excessifs ou a des conditions de corrosion. E
nécessaire que les essais de la présente norme soig
définis d'un commun accord entre le fournisseur et I'

O
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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
(Un, = 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 fot affect a) and b).

standard are to prove the suitability of connectors for most operating \conditigns\ they do not

necessarily apply to situations where a connector may be raised e a R perature by virtue
of connection to highly rated plant, or where the connecfor s\ Subjects excessive
mechanical vibration or shock or to corrosive conditions K the tests in
this standard may need to be supplemented by special : S een supplier and
purchaser.

O
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RACCORDS SERTIS ET A SERRAGE MECANIQUE
POUR CABLES D'ENERGIE DE TENSIONS ASSIGNEES
INFERIEURES OU EGALES A 30 kV (Un = 36 kV) -

Partie 1: Méthodes et prescriptions d'essais

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61238 est applicable aux raccords sertis et. & serrage mécanique

I'aluminium,

b) une température maximale de fonctionnement en se

La présente norme n'est pas applicable aux raccprds
congus pour des prescriptions mécaniques sp gL
séparables équipés d’'un contact glj \
connecteurs a arceau).

clelirs aériens, qui sont
raccords des connecteurs
ipolaires (c’est-a-dire les

Classe A

Il s'agit des raccords
lesquels ils pe *@
élevées. En consé

applications.

Classe B

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 a
appliquer aux raccords sertis et a serrage mécanique utilisables sur les cables d'énergie a
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 CEIl 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 CEIl que s’ils ont été essayés spécifi-
guement 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 (U,, = 36 kV) —

Part 1: Test methods and requirements

1 Scope and object

This part of IEC 61238 applies to compression and mechanical connectoys for power cables for

Class A:
Class B:
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, 8 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 I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

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

e 461: Cables

CEI 60228:1978, Ames des cébles isolés

CEIl 60228A:1982, Premier supplément — Ames des cab
dimensionnelles des d&mes circulaires

CEIl 60493-1:1974, Guide pour l'analyse statistjgt
Premiere partie: Méthodes basées supres valgd
ment distribués

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partiende
Lorsque cela est possiblg, les detinitions wtih

3.1
raccord de connexion

piece métallique

[VEI 461-17-04]

3.3

raccord de dérivation

piece métallique permettant de raccorder I'ame d'un céble dérivé a celle d'un cable principal en
un point intermédiaire de celui-ci

[VEI 461-17-05]
3.4
cosse d'extrémité

piéce métallique permettant de raccorder I'ame d’'un céble a 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) — C
cables
Amendment 1 (1993)

apter 461: Electric

IEC 60228:1978, Conductors of insulated cables

IEC 60228A:1982, First supplement — Conductors of insulated 3 ( the dimen-
sional limits of circular conductors

IEC 60493-1:1974, Guide for the statistical analysis o
based on mean values of normally distributed test res

3 Definitions

3.1
connector (of cables)
metallic device for co

more conductors@
[IEV 461-17-03, madi

3.2

metallic device \ Yo consecutive lengths of conductor

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 a un élément d’équipement électrique

[VEI 461-17-07]

3.6
fat (d’une cosse d’extrémité, d’un raccord...)
partie de la piéce dans laquelle est introduite I'ame a raccorder

[VEI 461-17-06]

3.7
conducteur de référence

longueur d'dme nue ou dénudée, sans raccordement, insérée dans |’k et utilisée

3.8

égaliseur
dispositif utilisé dans la boucle d'essai pour assurer un
cablée

dans une ame

3.9

raccordement par sertissage
méthode consistant a fixer un raccord a\une ‘§me
I'dme, au moyen d'un outil approprié

n permanente du raccord et de

3.10
raccordement par serrage
méthode destinée a fi
vis agissant sur celle-

3.1
raccord médian

raccord qui, parmy
température d

traversant lI'isolation dy conducteur

[VEI 461-11-08 modifiée]

NOTE En frangais, il n’existe pas d’abréviation pour désigner un raccord a 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 re
in the test loop and which enables the reference temperature and
determined

3.8
equalizer
arrangement used in the test loop to ensure a point of’equipo 3 stranded conductor

3.9

compression jointing
method of securing a connector to a co i spegial tool to produce permanent
deformation of the connector and the conéh

3.10

mechanical jointing
method of securing a cppnes i \ xample by means of a bolt or screw acting
on the latter or by alternative

3.11 Q

median connector
connector which duK
connectors in

cycle records the third highest temperature of the six

3.12

pierce the insulation ofythe 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 I'ame

D variation du facteur de résistance du raccord

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

Iogs valeur efficace équivalente du courant de court-circuit

Iy courant alternatif nécessaire & maintenir le conducteur de référence-& la température
d’équilibre

I courant continu de mesure traversant le ou les conducteurgnde

%a» %, 4 longueurs de I'ensemble de connexion apre

mesure

4 longueur du conducteur de réfg
14 durée de chauffage

ty durée nécessaire aux raccords

une température inférieure ou

Ur

a

B

A

6 température’d'un raccord

6max température maximale enregistrée sur un raccord pendant la totalité de la période
d'essai

6r température du conducteur de référence déterminée pendant le premier cycle

bref température du conducteur de référence au moment de la mesure de 6max

NOTE Des indices peuvent étre utilisés pour désigner des valeurs relatives a 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

1 direct current flowing through a connection during resistance measurement

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

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

I direct current flowing through the reference conductor/condye
measurement

k connector resistance factor: ratio of the resistance ¢

jointing
4 length of the reference conductor between
14 heating time
f2
equal to or less than 35 °C
U potential differen
U, potential differeqce hetwes
1, is flowing
a tempera@ 308
£ mean sc
)
A
6

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

2 temperature of the reference conductor determined in the first heat cycle
Gt temperature of the reference conductor at the moment of measuring 8,,,«

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 I'ame;

— section nominale, dimensions et forme. Il est recommandé que la section réelle soit aussi
indiquée;

— type d'éme, c'est-a-dire massive ou cablée. Si I'dme est cablée, des détails de constitution
doivent étre donnés lorsqu’ils sont connus ou déterminés par examen, p xemple:

rétreinte;

non rétreinte;

— souple (Classe 5 ou 6, selon la CEl 60228);
— nombre et disposition des brins;

— type de revétement, le cas échéant;
— type d'imprégnation, étanchéité, etc., le cas échg
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— les boulons, écrous
- la préparatio

ais effectués sur un type de combinaison raccord/ame s'appliquent
ble. Cependant, pour limiter le nombre d'essais, les régles suivantes

En général,
seulement a cet ense
sont admises:

— un raccord utilisable sur des dmes circulaires cablées ou sectorales cablées qui ont été
mises au rond est conforme pour les deux types si des résultats satisfaisants sont obtenus
sur une ame 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 &mes de sections ou de formes différentes, ou
de nature de matériaux différents, et si la technique et les flts utilisés ont déja 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 étre effectués en utilisant I'ame ayant la température la plus
élevée des deux comme conducteur de référence;
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5

5.1

General

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 ap

in the case of insulation-piercing cghn i ickpess of insulation.

bolts, nuts, w ers
preparation o nta

— type, reference identification of the connector;

— in the case of piercing eonnectors, type of insulation and installation temperature.
5.3 Rs

In general, on one type of connector/conductor combination apply to that

arrangement o

. 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
meémes criteres de conception ont été utilisés, la conformité a la présente norme est établie
en réalisant les essais avec succes 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 cinqg modéles, 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 modéles 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’ame, le modéle de raccord sur les
sections d’ame maximale et minimale doit étre essayé;

— des résultats satisfaisants obtenus sur des raccords a perforation d’isolant essayés sur une
enveloppe isolante en PVC a des températures de cycles thermique§ et™de court-circuit

plus faibles ne donnent la conformité de ces raccords que pour des s isolantes
en PVC;

— des résultats satisfaisants obtenus sur un raccord monté sur un onnent
la conformité pour son utilisation sur une &me de méme typg prave ablé isolé au

papier imprégné;

— dans le cas des raccords dont une ou deux extrémi ues \pour couvrir une
gamme de sections, et pour lesquels le méme outi t est utilisé pour
ces différentes sections, des essais mécaniques doi dalisés, pour la plus petite et

la plus grande des sections d’dme, comme indig

NOTE 1 Des exemples de critéres de conception approp
— taux de compression,

— nombre de vis de contact ou de rétreints,

— effort par unité de surface de vis de contact\ou d¢ sectiss
— rapport du volume de matérja eorcha celui de .

Dans la bou 3 ' S ames de méme section doivent provenir du méme

conducteur.
Pour chayg , Six raccords doivent étre montés en suivant les instructions du
fabricant, su de ou préalablement dénudée avant montage, afin de constituer une

Pour les d&mes cablées, 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 étre
utilisés pour pallier ce probléme 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 a perforation d'isolant, l'isolant doit étre conservé sur I'ame a I'endroit
du raccord et sur une distance d’au moins 100 mm a I'extérieur de celui-ci. Dans la boucle
d’essai, un ou des conducteurs de référence isolés doivent également étre inclus. Lorsque le
raccord doit étre essayé selon la Classe B, il n’est pas nécessaire d’utiliser des conducteurs de
référence nus.

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

Pour le montage des raccords a perforation d’isolant, la température doit étre de QSU&E&ments
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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 approva ch connectors
for PVC insulation only;

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 tha
NOTE 2

6 Electrical tests

6.1 Installatio

For each serjg k nectors shall be fitted in accordance with the manufacturer’s
instructions, §n a ba g P or on a conductor that has had the insulation removed before

For stranded tanducters, 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’ames massives, les points de mesure des potentiels doivent étre aussi proches
que possible du raccord, de fagon a réduire les distances 4, et 4, a une valeur presque nulle.

La forme de la boucle d’essai est indifférente, a 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 étre démontable. Dans ce cas, la technologie des points de sectionnement doit
étre 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 a la Figure 1,

respecter.

Pour les essais de cosses d'extrémité, les plages doive : s aux barres de
liaison selon les instructions du fabricant. A I'endroit du r. 3 res doivent avoir
Ies mémes dlmen3|ons et la méme épaisseur que la p, étré réalisées dans le

g de la barre de liaison en
pécifiées en 6.3. En variante
es deux plages I'une a l'autre.

En cas de désaccord, la méthode avec fes barre son doit étre utilisée.

trémité comprenne une évaluation de la
e relié a I'équipement, il faut alors utiliser
|ece intermédiaire, dont le matériau, les

t destiné a une section de cable dérivé égale ou
upérieure a celle du cable principal, il est traité comme un
raccord de ipal et dérivé, et la méthode d'essai pour les raccords de
jonction i 8. Rour Yes autres cas, la boucle d'essai doit étre celle indiquée a la
Figure 2>3i racgord impose de couper le conducteur principal, la partie du raccord
qui se compe 5
de jonction.

6.2 Mesures
6.2.1 Mesures de la résistance électrique

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

Ces mesures de résistances doivent étre effectuées dans des conditions de température
stables tant de la boucle d’essai que de I'ambiance du local. La température ambiante doit étre
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 /, and 4, 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 t

6.1.2 Branch connectors

When the branc
a cross-sectionalMare

connector betweepntk
applicable.
connector mak

6.2 Mea

6.2.1 Electrical registance 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 a 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 a 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 méme valeur de
courant continu pendant toute la durée de I'essai.

Pour des raccords de dérivation montés comme indiqué a 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 étre disposés dans ce but.

Les points de mesure des potentiels doivent étre conformes a
de I'Annexe B, et les différentes longueurs indiquées doiven

Figure 3 et
de pouvoir
t a~t ature du raccord
et celle du conducteur de référence au moment ou les e esi s sont effectuées.

Des renseignements sur la méthode de référence 'son{ ¢galement dorinés dans I'Annexe B.
Des mesures de température en ces points dg ssi/élre &
cycles thermiques.

Mesures indirectes de résistance:

— la précision des mesures de tension

— la précision des mes

Mesures directe<>ré
La précision des re

grande des deux
d’étalonnage certfi

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

6.3 Essai de cycles thermiques

L'essai de cycles thermiques doit étre 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 a utiliser pour les cycles ultérieurs et d’identifier le raccord médian.

a) Raccords de jonction et cosses d'extrémité autres qu’a perforation d’isolant

On appligue a la boucle un courant portant le conducteur de référence a 120 °C a

I'équilibre. Documents
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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.

The potential points shall be as indicated in Figure 3, and Anrex ous lengths
S i determined.

20 °C. Information on the recommended method (s a in Annex B. Temperature
measurements at these locations shall be made duking the h@t cyclingtest.

Indirect resistance readings:

— voltage measurements shall have a
greater;

— current measurementsg
the greater.

Direct resistance readi

Resistance meas
greater when the i

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 ou 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 a 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 étre augmenté jusqu'a ce que
la température du raccord médian atteigne 100 °C a I'équilibre, a condition que la
température du conducteur de référence n'excéde pas 140 °C. Si le raccord médian
n'atteint pas 100 °C, méme lorsque le conducteur de référence est a 140 °C, I'essai doit
étre poursuivi a cette température. La température mesurée sur le conducteur de référence
6g doit alors étre utilisée pour les cycles thermiques suivants (120 °C < 65 <140 °C). L
courant Iy a la température d’équilibre doit étre consigné dans le rapport d'essai.

NOTE 1 Lorsqu'on utilise des barres de liaison pour les cosses d'extrémité, il convient ealement de mesurer la

température au point milieu de la barre reliant les plages. Il convient que cette tempéra égale a celle du
conducteur de référence 6, avec une tolérance de +5 K.

b) Raccords de dérivation autres qu’a perforation d’isolant

Lorsqu'il est nécessaire d'utiliser la boucle d'essai décrite a la_Fig it faire’ passer
un courant dans la boucle portant le conducteur princi \ les trois
conducteurs dérivés de référence a 120 °C : I‘e'quilibr. ‘ ¢ ajuster les

température des conducteurs de
intervalles durant I'essai, il peut é

Pour les ess
que celle in
référence isolés g .
étre modifiée o € de 10 K la temperature maximale de 'ame en service
normal a laqu t destinés. Toutefois, le courant doit étre limité de fagon
telle que Ara equilibre du conducteur de référence isolé ne de’passe pas de

dérivé soi éNe que la température de référence du principal. Les courants /Iy a la
température d*eguitibre dans le conducteur principal et dans le conducteur dérivé éventuel
doivent étre 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 a la température maximale de I’dme en service normal, on peut effectuer des essais complémentaires
a des températures plus élevées de la boucle d’essai, aprés accord entre le fabricant et I'utilisateur. Il convient que
I’échauffement complémentaire de la boucle d’essai soit obtenu au moyen d’isolation thermique.

6.3.2 Deuxiéme 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'a ce que la température du conducteur

principal de référence atteigne la valeur 6z déterminée en 6.3.1, avec une tolérance de +8 K et

que la température du raccord médian reste stable dans une bande de 2 K sur une période de
10 min.
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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 8z shall then be used for
subsequent heat cycles (120 °C < 6z < 140 °C). The current Iy 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™onductor &g, with
a tolerance of 15 K.

b) Non-IPC branch connectors

adjusted by current injection or impedance control.
(see 3.11) is then equal to or greater than 100 °C,

subsequent heat cycles shall be deemed to be /120 C the current shall be
increased in the loop until ‘ Y e reaches 100 °C at
equilibrium, provided the reference conducto teed™N40 °C. It may be necessary
at this stage, and also at intervals ; jjust/the current in an individual
branch so as to ensure that each qrant ture is the same as the main
reference temperature. The measured 3 teémperature g on the main and
branch conductors, shall then be uged for sukse heat cycles (120 °C < 65 < 140 °C).
The current(s) Iy at equilibrium te wain and branch conductors shall be
recorded in the test repo6r
c) IPC

For tests of IPCs, th as in Figure 1 or 2 shall be used except that
the insulated i ) added in the circuit. During cycling, the
temperature s i or” shall be modified to be 10 K higher than the
maximum condu tor e W pormal operation for which these type of connectors
are intended. Hows o bed current shall be limited so that the temperature of the

insulated refexense equilibrium is not more than 10 K to 15K above
the maxiry perature in normal operation. In the case of branch connectors,

it may .be\necessary\at intgrvals throughout the test, to adjust the current in an individual
bran fensure that each branch reference temperature is the same as the main
referense te re The current(s) Iy at equilibrium temperature in the main and

NOTE 2 If a connecto 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 &; determined in

6.3.1, with a tolerance of +g 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 indiguée au Tableau 1. Le courant doit ensuite étre
diminué ou régulé a une intensité moyenne proche de Iy pour garantir le maintien de
conditions stables durant la période de suivi du raccord médian. Il peut étre nécessaire
d’effectuer plus d’un cycle pour la détermination du deuxiéme cycle.

La température du conducteur de référence constitue le parametre de contréle, de fagon a
respecter le profil de température pendant '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

Al 16 < 4 < 50 50 < 4 < 150 1504 4 < 63 4> 630
Cu| 10<4<35 35<4<95 | <A<4\oo\ 4> 400
Durée min 5 10 \\Q >20

Section nominale de ’ame 4 mm?2

La courbe de température du conducteur de référence tenps (¢4) ainsi

les ultérieurs.

Aprés la période ¢4 suit une période ¢, de refroidiss température de tous
les raccords et celle du conducteur de référence &t

Pour les cycles suivants, il peut étre ne » j s'assurer que les conditions
de température sont atteintes.

Si un refroidissement accé

eré est utilisé, i
I'air dont la température € '

O D Ga

i agik sur'ensemble de la boucle et utiliser de
lex i je la température ambiante.

e (voir Figure 4).

omme définis en 6.3.2) doit étre effectué. A I'issue de la
indiqués ci-dessous, on doit mesurer la résistance et la

Les mesures doiyent é{re 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, aprés 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 étre 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 Iy 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 2 Al 16 <4 <50 50 <4 <150 150 <4 < 4> 630
cross-sectional area, 4 Cu 10< 4 <35 35 < 4 <95 95 < 44400 4> 400
Time min 5 10 <\§\ \2§

MS way shall

The reference temperature time (¢4) heating profile, see Fi
be recorded and used for all subsequent cycles.

It may be necessary in subsequent h
conditions are reached.

If accelerated cooling is use
temperature limits.

The total period ¢4 + ¢,

6.3.3 Subseq

Class A Class B

0 (before the first heat cycle, see 6.3.1)
200, before short-circuit

200, after short-circuit

250

Then every 75 cycles

(in total 14 measurements)

0 (before the first heat cycle, see 6.3.1)
250

then every 75 cycles

(in total 12 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 aprés le 200¢™Me cycle thermique.

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

Toutefois, pour les raccords a perforation d’isolant, le courant de court-circuit doit étre limité de
facon telle que la température du conducteur de référence isolé ne dépasse pas la température
maximale admissible par I'’enveloppe isolante.

NOTE 1 Le courant de court-circuit peut étre calculé selon I'Article 3 de la CEl 60949,/ou éfre déterminé selon
I’Annexe D de la présente norme comme méthode de détermination du coura

I'échauffement requis, a condition que la section réelle de I’ame soit vérifiée.

+0,5 )

La durée du courant de court-circuit doit étre de (1 3]

NOTE 2 Pour les fortes sections d’ame, on peut\préchqu 5 e a 90 °C. Toutefois, pour les sections
d’ame dépassant 630 mm? en cuivre ou 1 000/mMm? en a les parametres ci-dessus (45 kA et 5s) sont

sanddcteur de retour concentrique afin de réduire
ssai doit étre noté.

les efforts électrodyna
NOTE 3 |l convien

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

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

b) La dispersion initiale ¢, entre les six valeurs initiales de & mesurées au cycle 0 doit étre
déterminée selon I'Article E.3.

c) La dispersion moyenne g, entre les six valeurs de k& moyennées sur les 11 derniers
intervalles de mesure, doit étre déterminée selon I'Article E.4.

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

e) Le rapport du facteur de résistance A doit étre déterminé selon I'Article E.6.

sur chaque raccord doit &tre enregistrée selon rd2ectiments
Document Sharing Hub
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6.3.4 Short-circuit tests (for Class A connectors only)

Six short-circuits are applied after the 200" 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 § ertain temperature
rise, providing the actual conductor cross-sectional area is verified.

+0,5

The duration of the short-circuit current shall be (1.57) s nt of 25 kA.

If the required short-circuit current exceeds this value a s with a current

between 25 kA and 45 kA shall be used.

After each short-circuit, the test loop sh

NOTE 2 For large cross-sectional areas, pre-he
exceeding 630 mm2 copper or 1000 mm2 aluminiog
250 °C.

are required to reproducg
arrangement of the te

An individual\connector” resistance factor k£ enables a common method of connector
assessment to bexmnade 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 J, between the six initial values of k, measured at heat cycle 0, shall be
calculated according to Clause E.3.

c) The mean scatter S, 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 A shall be calculated according to Clause E.6.

f) The maximum temperature 4

hax 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 I'un des
six raccords essayés ne satisfait pas a une ou plusieurs des prescriptions, un contre-essai est
autorisé. Dans ce cas, les six nouveaux échantillons doivent étre conformes aux prescriptions.

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

Tableau 2 — Prescriptions pour l'essai électrique

Parameétre Désignation Référen;e/( Vagmaximale
du text
Dispersion initiale é Nig
Dispersion moyenne B 0
Variation du facteur de résistance D 0,15
Rapport du facteur de résistance A 2,0
Température maximale 6max bref

NOTE Les valeurs de ce tableau sont basées sur I'expérience(

0
(0

7 Essais mécaniques

Ces essais ont pour but de s'assurer d
des cables d'énergie.

NOTE L’essai de traction ne don

71 Méthode@
L'essai doit étre e
essais électriques«

longueurs d'ame
doivent étre =8

Si le raccord I'eSsai électrique avec des ames de sections différentes, les divers
raccords doivent étre gssayés individuellement, selon les prescriptions du Tableau 3.

Tableau 3 — Effort de traction pour les essais mécaniques

Matériau de ’ame Effort d?\ltraction
Aluminium 40 x 4 @; maximum 20 000
Cuivre 60 x 4 @; maximum 20 000

@ 4 = section nominale de I'ame (mm?2).

7.2 Prescriptions

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