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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION —
INSTALLATION DE CONDUCTEURS DE DISTRIBUTION —
EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES

AVANT-PROPOS

1) LaC bmposée
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux d . objet de
favoliser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisat hines de
I'éledtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités/ | i tionales.
Leur|élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel mité i intéresgé par le
sujet| traité peut participer. Les organisations internationales, gouvepne tales, en
liaisqn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI colla Xrdl Anisation
Interpationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées—g ns.

2) Les {lécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les guestions ) 1 mesure
du ppssible un accord international sur les sujets étudiés, [étan & g téressés
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les Hocuments produits se présentent sodsNa formeNde yecomm publiés
comrpe normes, rapports techniques, spécifications ! Comités

natiopaux.

4) Danq le but d'encourager l'unification intern
facon transparente, dans toute la mesure

ationaux de la CEl s'engagent a appjiquer de
gternationales de la CEIl dans leurd normes

natiopales et régionales. Toute divergence en ne de/la CEl et la norme nationale ou fégionale
corrgspondante doit étre indiquee en terme

5) LaC nsabilité
n’est|

6) L'attd ‘objet de
droit le de ne
pas 4

La tach ites/d'étuds pnales.

Except & d"8tudes peut proposer la publication d'un rapport techn|que de

l'un de

o typs eur de
lap

e typs que ou
lorqque( pour une’raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication d'une

Norlme internationale peut étre envisagée pour l'avenir mais pas dans I'immédiat;

« type 3, lorsqu'un comité d'études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de type 1 et 2 font I'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard
apres leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio mprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The odject promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in th elds. To
this pnd and in addition to other activities, the IEC publishes Interna ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee inter ith may
parti¢gipate in this preparatory work. International, governmental and liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates.close Bnization
for Ptandardization (ISO) in accordance with conditions the two
orgafizations.

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on tech |ca| bible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjgct sentation
from|all interested National Committees.

3) The ¢locuments produced have the form of recomme at|0n fon'i the form
of standards, technical reports, technical sp National
Compnittees in that sense.

4) In onder to promote international unlflcatl rnational
Stanflards transparently to tk ds. Any
divergence between the IK e clearly
indicpted in the latter.

5) The |JEC provides no m its—dpproval and cannot be rendered responsiblg for any
equigment declared_ t standards.

6) Atterftion is dra e elements of this technical report may be the spibject of
patent rights. The C &t ible for identifying any or all such patent rights.

The nlain task : i 3 committees is to prepare International Standafds. In

exceptional circu frical committee may propose the publication of a tgchnical

report ¢f oneof tl

e typ d support cannot be obtained for the publication of an International
Sta

e typ e slhibject is still under technical development or where for any other|reason
thefe Jis_the futufe but not immediate possibility of an agreement on an International
Stapdard;

« type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which is
normally published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.
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La CEI 61911, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d'études 78 de la CEl:
Travaux sous tension.

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

Projet de comité

Rapport de vote

78/229/CDV

78/247/RVC

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

Le prd
(confor
prospe
— TraVv
d'utilisqg

Ce dodg

I'expér
éventu

Il sera
apres s
le trang

L'anne

sent document est publié dans

mément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives &
Ctive d'application provisoire» dans le domaine de l'installatic
aux sous tension — car il est urgent d'avoir des indicati

la série des rapports t

roposé
érir de
vations

us tard
Bes, de
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IEC 61911, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 78: Live working.

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

Committee draft Report on voting

78/229/CDV 78/247/RVC

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

This dpcument is issued in the type 2 technical report series of publidations\(ac¢ording to
G.3.2.4 of part of the IEC/ISO Directives) as a "prospective s isional
application" in the field of installation of live overhead conductors bé there is ap| urgent
requirgment for guidance on how standards in this field should be i
need.

This dpcument is not to be regarded as an "Internatl sed for
provisipnal application so that information and expe C practice may be
gatherg¢d. Comments on the content of this document/sho Id be ' Dffice.

A revie

publicati
Internaa\ﬁ'

than three years after its
g years or conversiop to an

Annex
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INTRODUCTION

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

Ces risques électriques imposent que certaines exigences soient observées au moment du
choix Jolu) 5 i i ou de
I'équipe
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INTRODUCTION

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

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

@%

R
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TRAVAUX SOUS TENSION —
INSTALLATION DE CONDUCTEURS DE DISTRIBUTION —
EQUIPEMENT DE DEROULAGE ET ACCESSOIRES

1 Domaine d'application

Le présent rapport technique fournit des recommandations pour le choix et I'essali,

lorsque

c'est nécessaire, de materlels de deroulage et accessowes utilisés pour l'installation de

condu

considg¢rés dépendra généralement d
structufes et de la distance moyenne en

2 Rdfe

Les do

qui y €
Pour Ie

internali
des dog
du doc
le reqgig

CEIl 60
électriques

CEIl 60479-1:1994, “Effets du courant sur 'homme et les animaux domestiques — P
Aspectis‘géhéraux

rotéger
pntacts

lignes
charge

ui sont

61328
ravaux
lle des

&férence
tionale.
ons ne
Norme
centes
édition
gsedent

| Lignes

artie 1:

CEIl 60743:1983, Terminologie pour l'outillage et le matériel a utiliser dans les travaux sous

tension

CEI 61230:1993, Travaux sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de
la terre et en court-circuit

mise a

CEI/TR2 61328:1995, Travaux sous tension — Installation de conducteurs et cables de garde —

Equipement de déroulage et accessoires
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LIVE WORKING -
INSTALLATION OF DISTRIBUTION LINE CONDUCTORS -
STRINGING EQUIPMENT AND ACCESSORY ITEMS

1 Scope

This technical report prowdes recommendauons for the selectlon and testlng where necessary
of condu gre and
insulat¢d overhead dlstrlbutlon conductors

Procedures are recommended for proper earthing in order to prote qui _ onents
and p i sark ergized
condugtors, or induced voltage from adjacent energized transpissj ightni strikes,
switchipg errors, or electrostatic charging

The equipment under consideration in this technical re c disributi Itages,
which

Howev e more
appropfiate. The choice of whether appli being
conside \ i of the
structu

2 No

The following normatiye 3 ions which, through reference in thiis text,
constitlite provisians of S S Standard. For dated references, subgequent
amendments to’e es€ publications do not apply. However, parties to
agreenjents based-op i andard are encouraged to investigate the popsibility
of appl He normative documents indicated below. For yndated

referen ormative document referred to applies. Members|of IEC
and IS inta isters-of surrently valid International Standards.

IEC 6 y : terriational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chaptdr 466:
Overhg j

IEC 60 cts of current on human beings and livestock — Part 1: General ajspects
|EC 60431983 TFerminotogy-fortools-and-equpmentto-be-tsed—+atHvre-workifg

IEC 61230:1993, Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-
circuiting

IEC/TR2 61328:1995, Live working — |Installation of transmission line conductors and
earthwires — Stringing equipment and accessory items
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3 Définitions

Pour les besoins du présent rapport technique, les définitions données dans la CEl 60050(466)
et dans la CEl 60743, de méme que les définitions suivantes, s'appliquent:

NOTE - La terminologie pour I'équipement et les procédures relatifs a l'installation de conducteurs aériens varie
largement chez les distributeurs d'électricité.

3.1
site d'ancrage

emplacement situé le long de la ligne électrique de transport ou les ancrages sont placés pour
tenir provisoirement les conducteurs afin de faciliter le travail de manchonnage, de tirage et de
freinagk

3.2
cage dloiseau

gonflement des couches extérieures d'un conducteur qui
condugteur. Cela arrive habituellement avec des conducte
multiplés couches au moment ou ils passent dans les roues d

sur ce
rtant a

3.3
résistapce du corps

résistapce du corps humain déterminée a partir du
couranf circulant dans le corps humaifiy_en pég
référerfa la CEl 60479-1

nacellg; panier

apparejl congu pour étre 3 SUPENE

monte-charge aérien, destinée & porter guvriersi\déans une position de travail élevée

e et un
ifs. Se

3.4

bu d'un

3.5

cabestan Q

roue ingcorporée comp Rtie | 5 g'un treuil ou d'une freineuse pour produire unp tirage
ou un freinage sunle : es céables de tirage grace a la friction. Un tieuil ou
freineuge a cab rtengénéyalement un ou plusieurs cabestans incorporés dans sa

conception. Latai ] du cabestan varie en fonction du diameétre du conducteuf ou du
cable dtilisé. ab pa puissance motrice ou freineuse. Les cabestans de ffeinage

: de néopréne ou d'uréthane. Les treuils de tirage pogsedent
généralément dk 0 acier trempé

3.6
circuit
arrangeément de dispositifs ou moyens a travers lesquels le courant peut passer; chemin fermé
pour le courant électrique. Dans les lignes de transport et de distribution, un circuit est
généralement formé de trois phases pour les lignes a courant alternatif, et de deux poles pour
les lignes & courant continu

3.7

garde

séparation minimale entre deux conducteurs fonctionnant sous des tensions différentes, entre
les conducteurs et les supports ou d'autres objets ou entre les conducteurs et le sol

3.8

mise sur pince

transfert des conducteurs non tendus depuis la poulie de déroulage jusqu'a leur position
définitive et l'installation des pinces de suspension définitives
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3 Definitions

For the purpose of this technical report, the definitions given in IEC 60050(466) and IEC 60743,
as well as the following definitions apply:

NOTE — Terminology for equipment and procedures associated with the installation of overhead conductors varies
widely throughout the utility industry.

3.1

anchor site
location along the distribution line where anchors are placed to temporarily hold the conductors
in ordef o facifitate spitcing, putiing or tensiontng Work

3.2
birdcaging
opening up of the outer layers of a conductor to form a bulge j
occurs|with multilayer large diameter conductors as they are
bullwhgels

usually
nsioner

3.3
body rgsistance
resistapce of the human body determined from the~ra wing in
a humgn body, neglecting capacitive and\inductivg

3.4
bucket] basket
device [designed to be attached to support
workmen in an elevated wofki

3.5

bullwhgel
wheel ncorpora 2
tensior] on conductors™s

praking
as one

or morg bullwheels ill vary
depending on th 3 qQnductor or rope to be used. The wheels are power diiven or
retardgd. Tengi wheels
usually, ened-S

3.6

circuit

arrangémentsof devices or media through which electric current can flow; closed path for
electrid current. In transmission and distribution lines, a circuit usually consists of three [phases
for a.c|lines, and two phases for d.c. lines

G

3.7

clearance

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

3.8

clipping-in; clamping-in; clipping

transferring of sagged conductors from the stringing blocks to their permanent suspension
positions and the installing of the permanent suspension clamps
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3.9

déport de chaines

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

NOTE — Lors du déroulage en terrain accidenté, le déport de chaines peut étre rendu obligatoire afin d'équilibrer les
forces horizontales sur chaque pyléne de suspension.

3.10

manchon a compression
tube comprimé concgu et fabriqué en aluminium, cuivre ou acier pour joindre ou terminer des
conducteurs ou des cables de garde aériens. Il est généralement installé a l'aide de presses
hydrau:fiques ou mécaniques. Cependant, dans certains cas, on utilise des manchons du type
explosi

3.11
condudteur; cable
élémer]t congu pour transporter un courant électrique. Un condugfeu

3.12
capuchon de conducteur
capuchon fait en matériau isolant et utilisé pour envg ur. Il peut étre|souple
ou rigide, selon le matériau utilisé

3.13
tendeuf parallele; grenouille; main d’anttage

apparejl concu pour permettre le tirage

manchpnner sur l'armement, les oeiflets, etc.
condudteur la ou le boulonnage n' L'aspect de ces appareils varie
consid¢rablement. La pl h cOtés
ouverty avec des machoire et des
accrochages temporaires ‘ ur des

haubar)s d'ancragi et,
3.14

thermometre condugt
thermometre préé utilisé
pour dgtermipe ambiante afin d'ajuster la fleche du tableau de pose aux
conditipns rée L ¢ on de réglage

emporaire du conducteur sans
net l'accrochage du tendeur|sur le

U7

3.15
coupe-pluminiug
outil ufilisé~"pour uper les fils d'aluminium autour du centre des conducteurs| ACSR
(condugteur-d'aluminium renforcé avec acier) en préparation du processus de manchonnage

3.16

maillon

lien rigide concu pour rabouter les cébles de tirage. Il est généralement congu pour passer a
travers les gorges des réas du treuil sous faible charge. Il ne vrille pas et soulage les efforts de
torsion

3.17

protection; échafaudage

structure faite de poteaux, tubes ou autre équipement spécial tel qu'une grue, utilisant
guelquefois des filets de cordes. Elle est utilisée chaque fois que des conducteurs sont
déroulés au-dessus des routes, des lignes électriques, des circuits de communication, des
autoroutes ou des voies ferrées et est normalement construite pour empécher le conducteur de
tomber sur ou dans ces infrastructures en cas de défaillance de I'équipement, de rupture des
cables de tirage, de baisse de tension, etc.
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3.9

clipping offset

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

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

3.10

compression joint; conductor splice; sleeve; splice
tubular compression fitting designed and fabricated from aluminium, copper or steel to join or
terminate conductors or earthwires. It is usually applied through the use of hydraulic or
mechafical presses. However, in some cases explosive type joints are utili

3.11
condudtor; cable; wire
compopent intended to carry electric current. A conductor may b

ehare insulated

3.12

condudtor cover; line hose; line guard

cover made of insulating material and used to shroud due be flexible ¢r rigid,
accord|ng to the material used

3.13

condug

device cing on
fittings where
threadi n grips
are tho j latch.
In addi tension

3.14

condug
accura
ambier]

ermine
eration

3.15

condud
tool us
steel re

hductor

3.16
connectet-hric—puhingrepe-connector—

rigid link designed to connect pulling ropes. It is usually designed to pass through the grooves
of bullwheels on the puller when under load. It will not spin and relieves torsional forces

mle nann
LLELAYEN SASA=apae)

+

3.17

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

structure built of poles, tubes, or other specialised equipment such as a crane, sometimes
using rope nets. It is used whenever conductors are being strung over roads, power lines,
communications circuits, highways or railways and normally constructed in such a way that it
will prevent the conductor from falling onto or into any of these facilities in the event of
equipment failure, broken pulling ropes, loss of tension, etc.
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3.18

ancrage

meéthode qui conduit & la confection des manchons d'ancrage des conducteurs a une structure
d'ancrage

3.19

hors tension

affranchi de toute liaison électrique a une source de tension, et de toute charge électrique.
N'ayant pas un potentiel différent de celui du sol. Le terme est seulement utilisé en référence
aux parties qui transportent le courant et qui peuvent étre sous tension. Affirmer qu'un circuit a
été mis hors tension électrique signifie que le circuit a été déconnecté de toutes les sources
électrigues possibles, c'est-a-dire a la fois déconnecté et mis a la terre

3.20
dynamgpmetre

apparejl congcu pour mesurer les charges et les tensions mécaniy
Différepts modéles sont utilisés pour mettre sous tension A
condudteurs

cteurs.
er des

3.21
terre
connexion conductrice grace a laquelle un circuit o
la terre

hecté a

3.22
cable de terre; cable de mise a la terre
condugdteur flexible habituellement cong tectrice
transpdrente, et attaché aux deux extr S act les
condugdteurs ou équipemey

3.23
pince de mise a |

pince gttachée a

par deg éléments de
la terrd, soit directe
connexion entre
sol

nt, soit
ge pour établir la connexion aux systémes de[mise a
s"un point de connexion fixe. Utilisée pour établir une
ipement de déroulage, les cables de tirage/pilotés et le

3.24

maille ;

system BUrs nus interconnectés selon un schéma de maillage sur ung zone
Spécifi sous la surface du sol. Normalement connecté a des piquets de terre

enfoncgs/autour et a l'intérieur de son périmétre afin d'augmenter ses capacités de mise a la
terre et de’fournir des points de connexion pratiques pour les appareils de mise a la tdrre. Le
but premier de cette maille de terre est d'assurer la sécurité des travailleurs, en limitant les
différences de potentiels dans son périmetre & un niveau de sécurité suffisant dans le cas de
courants élevés qui pourraient circuler si le circuit ou le conducteur sur lequel les hommes sont
en train d'intervenir était mis sous tension pour quelque raison que ce soit. Des mailles a
surface métallique ou des grillages sont quelquefois utilisés dans ce but. Lors de leur
utilisation, ils sont employés sur des sites de tirage, de freinage et de manchonnage en ligne

3.25

piquet de terre

piquet qui est enfoncé dans le sol dans le but de servir de mise a la terre, tel un piquet d'acier
recouvert de cuivre, un piquet massif en cuivre, ou un piquet en acier galvanisé. Des piquets
en acier cuivré sont communément utilisés durant les opérations de déroulage des conduc-
teurs afin d'obtenir une terre électrique en utilisant des appareils de mise a la terre portatifs
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3.18
dead-ending
method which results in the installation of conductors at an anchor structure

3.19

de-energized; dead

free from any electric connection to a voltage source, and from electric charge. Not having a
potential different from that of the ground. The term is used only with reference to current-
carrying parts that are sometimes alive (energized). To state that a circuit has been de-
energized means that the circuit has been disconnected from all intended electrical sources,
that is, both isolated and grounded

3.20
dynampmeter; load cell

device |designed to measure loads or tension on conductors. Varioy
are used to tension guys or sag conductors

\odels af. theseNflevices

3.21
earth; ground
condudting connection by which an electric circuit or edui S ~ to the earth

3.22
earth cpble; ground cable
flexiblg conductor usually of strandes
protectjon, and attached at both ends to
to earth or to an earth grid

hanical
ipment

3.23
earth clamp; ground clamp
clamp which is attach

connedting links, and i
fixed cpnnectio @ :
equipn]ent, pullingtgi

hoft-circuiting cables either directly or through
the earthing system, either directly or thfough a
ig connections between the conductors, sfringing

3.24
earth
system| of interconney on, or
buried [pglow,_the % nd and
within Jts>perimef p hection

ety for
workmen bySlimiting potential differences within its perimeter to safe levels in case pf high
currentis which could flow if the circuit or conductor being worked became energized for any
reason| Metallic surface mats and gratings are sometimes utilized for this same purposel When
used, these mats are employed at pull, tension and midspan splice sites

3.25

earth rod; earth electrode; ground electrode

rod that is driven into the earth to serve as an earthing terminal, such as a copper-clad steel
rod, solid copper rod, or galvanized steel rod. Copper-clad steel rods are commonly used
during conductor stringing operations to provide a means of obtaining an electrical earth using
portable earthing devices
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3.26

perche de mise a la terre

élément isolant comprenant une perche isolante équipée de raccords permanents ou
amovibles pour pince de ligne, barre de court-circuit ou élément prolongateur conducteur. Elle
est d'une longueur suffisante pour permettre I'accrochage et l'installation des pinces de mise a
la terre en toute sécurité

3.27

systeme de terre

systeme composé de toutes les connexions de mise a la terre interconnectées dans une zone
spécifique, telle que la section de déroulage

3.28
inductipn de champ électromagnétique; couple électromagnétique
phénoméne qui produit & la fois une tension et des courants induits

Quand
de champ électrique

Quand|l'effet prédominant est d0 au courant, il est connu gous
magnéfique

3.29
inductipn de champ électrique; couple capacitif, ipd
processus qui consiste a générer des tehsi

dans uf circuit électrique par des vari

teur ou

3.30
sous tgnsion (électrique), en charge
électriquement connecté
potentigl différent de celui

3.31
équipotentiel Q
terme qui s'appliq

3.32

zone d

zone d y bs, des
masses$ ise a la terre et/ou des mailles destinées a fournir une fension
accept parties de la zone dans les pires conditions de mise sous tension
3.33

coefficlent’de sécurité, mécanique
rappor achi ' i ximale

autorisée appliquée

3.34

défaut

tout changement indésirable qui entrave I'opération normale. Condition physique qui empéche
un appareil, un composant ou un élément de fonctionner de la fagon souhaitée. Par exemple
un court-circuit, une rupture de cable, une connexion intermittente

3.35

courant de défaut

courant circulant en un point donné du réseau, résultant d'un défaut en un autre point de ce
réseau. Un courant de défaut circulant a la masse peut étre appelé courant de défaut de
masse
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3.26

earthing pole; earthing stick; ground stick

insulating element comprising an insulating pole equipped with permanent or detachable
coupling for line clamp, short-circuiting bar, or conductive extension component. It is of
sufficient length to allow safe gripping and installation of earth clamps

3.27

earthing system; ground system

system consisting of all interconnected earthing connections in a specific area, such as a pull
section

3.28
electromagnetic field induction; electromagnetic coupling
phenomenon that produces both an induced voltage and current

When the predominant effect is due to voltage, this is known as elec
When the predominant effect is due to current, this is known as

3.29
electrid field induction; capacitive coupling; electrostati
procesps of generating voltages and/or currents in 3
means|of time-varying electric fields

cuit by

3.30
energized; alive; current-carrying; hot; live
electridally connected to a voltage sou
different from that of the earth

charged so as to have a pptential

3.31
equipotgential

applieg to a set offoin

3.32

equipo
work z
and/or
conditi

th rods
st case

3.33
factor ¢
ratio off

3.34
fault
any undesired change that impairs normal operation. A physical condition that causes a device,
a component, or an element to fail to perform in a required manner. For example a short
circuit, a broken wire, an intermittent connection

3.35

fault current

current flowing at a given point of a network resulting from a fault at another point of this
network. A fault current flowing to earth may be called an earth fault current
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3.36

corde de service

corde légére, normalement en fibres naturelles ou en fibres synthétiques, qui est placée dans
la poulie quand celle-ci est suspendue. Elle est généralement tendue a partir du sol, passe a
travers la poulie et revient au sol. Elle est utilisée pour enfiler I'extrémité du céble pilote ou du
cable de tirage sur la poulie et rend inutile la présence d'ouvriers sur la structure. Ces cordes
ne sont pas nécessaires si les cables pilotes sont installés lorsque les poulies sont mises en
place

3.37

palan a chaine; cable; pullift; tirfor

appareils normalement concus a partir d'enrouleurs, de chaines a maillons ou de cables
métalliques. lls utilisent le principe de la démultiplication afin de per a dg, |ourdes
chargep d'étre soulevées ou tirées. lls sont souvent utilisés pour ancre durant

les op4drations de réglage et de mise sur pince ainsi que lors du réglag

3.38
poulie fle retenue
apparejl concu avec un ou plusieurs réas pour étre placé s le but de le
maintenir en place en le tirant vers le bas. L'appareil une po:}:Iie de
déroulgge installée a I'envers. Il est généralement utilisé ih ortéé pour contréler la
remontgée du céable pilote, du cable de tirage ou du ¢ondgu e par les tensfons de
déroulage, ou sur le site de manchonnage pour controle} ) orsqu'il est relgché en
fin d'opération

3.39
isolé
séparé Nt de toutes les sources d'energie
électrique. Une telle sépara ¢ g€ I'induction électrique

3.40
bretelle
a) conducteur 3 e part et d'autre d'une structure d'ancrage

e entre les extrémités de deux conducteurs ou|cables
de manchonnage. Son but alors est d'agir compme un
ux ouvriers de s’insérer accidentellement entre lg¢s deux

b) conducteur ins
de déroulage gui
shunt ou court

conducte
3.41
léve-isplate evage
apparejl cong rmettre de lever les isolateurs en chaine jusqu'a leur position définitive

sur la $tructure e
structufe

aintenir la chaine pendant l'installation de la fixation permanente a la

3.42

induction de champ magnétique

processus de génération de tensions et/ou de courants sur un circuit électrique par des
variations dans le temps de champs magnétiques

3.43

cable de mise a la terre

appareil portatif congu pour mettre en court-circuit et connecter un circuit hors tension ou une
partie d'équipement, ou les deux, a la terre générale. Normalement situé loin, et de part et
d'autre du site de travail immédiat. Principalement utilisé pour mettre en sécurité le personnel
lors de la construction, de la reconstruction et des opérations de maintenance. Il convient
gu'un cable de mise a la terre soit calibré et concu pour supporter le courant de défaut du
systeme sur lequel on travaille
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3.36

finger rope; finger line; hand line

lightweight rope, normally natural fibre or synthetic fibre rope, which is placed over the
stringing block when it is hung. It usually extends from the ground, passes through the stringing
block and back to the ground. It is used to thread the end of the pilot rope or pulling rope over
the stringing block and eliminates the need for workmen on the structure. These ropes are not
required if pilot ropes are installed when the stringing blocks are hung

3.37

hoist, chain or cable; coffing hoist; ratchet hoist; pull lift; Tirefor
devices normally designed using roller or link chain or wire rope. They have built-in leverage to
enable[heavy Toads to be Tifted or pulled. They are often used o dead-en nductor during
sagging and clipping-in operations and when tensioning guys

3.38
hold dqwn block; coffing hoist; ratchet hoist; pull lift; Tirefor
device [
used ap
inan i
condug
as itis

for and
k used
bpe, or
hductor

3.39

isolate
physicé
separafi

. Such

3.40
jumper
a) con

b) conductor plaged across
pulling rope@c =
preyent workmeh froimagci

3.41

insulat
device
structuf

r metal
hunt to

n on a
hde

3.42
magneti
proces
magnet

varying

3.43

master earth; ground set; master ground; primary earth

portable device designed to short-circuit and connect (bond) a de-energized circuit or piece of
equipment, or both, to the general mass of earth. Normally located remote from, and on both
sides of, the immediate work site. Primarily used to provide safety for personnel during
construction, reconstruction or maintenance operations. A master earth should be sized and
designed to carry a fault current in the system being worked on
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3.44

coupure; consignation

condition dans laquelle un circuit est mis hors tension pour permettre la réalisation d'un travail
qui ne peut généralement étre réalisé lorsque le circuit est sous tension

3.45

terre individuelle

appareil portatif congu pour connecter un conducteur hors tension ou une partie de
I'équipement, ou les deux, a la terre. Il se distingue du cable de mise a la terre principal en ce
sens qu'il est utilisé sur le site immédiat lors de l'accomplissement d'un travail sur un
conducteur ou une partie de I'équipement qui est ou peut étre mis sous tension par induction

3.46

cable pgilote; cablette pilote

cable Igger, normalement une fibre synthétique, utilisé pour tirer d ipn plus
lourds [qui sont a leur tour utilisés pour tirer le conducteur. Les gnt étre
installés a l'aide des cordes de service ou par hélicoptére lorsqu poulies
sont syspendus. Il est a noter que dans certains pays ce cable e

3.47

treuil pjlote

apparejl congu pour dérouler et rembobiner des (cahies pils bns de
déroulage. Il peut étre soit du type treuil tam é monté
commg partie intégrante de la machiie, soi lement
positionné sur le site de freinage

3.48

cable de tirage; cable de déroulage, cakle

cable de haute résistance,\gépnera cable
métallique, utilisé pour tire i 4nt, lors des travaux de réhabilitation au
cours @lesquels un cond \ ble de
tirage pour le nouyeau appelé
cable pilote @

3.49

tir de dgroulage

section e conducteur est installé a I'aide du treuil et de la frejneuse.
Générgleme g gpproximative de 5 km, ou deux longueurs de toyret de
condudt

3.50

site deftirage

empladement dans un tir de déroulage ou le treuil, I'enrouleuse et les ancrages sont logalisés.
Ce site[ peut également servir de site de tirage pour le tir suivant

3.51

treuil-cabestan

machine congue pour tirer les cibles de déroulage et les conducteurs durant les opérations de
déroulage. Le cable de tirage est enroulé directement sous faible tension sur un touret installé
sur une enrouleuse apreés son passage dans le treuil. L'enrouleuse peut étre une partie
incorporée au treuil ou une machine séparée
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3.44

outage

condition where a circuit has been de-energized to enable work to be performed which usually
cannot be performed with the circuit live

3.45

personal earth; drain earth; earthing device; ground stick; personal ground; working ground

portable device designed to connect (bond) a de-energized conductor or piece of equipment, or
both, to the earth. Distinguished from a master earth in that it is utilised at the immediate site
when work is to be performed on a conductor or piece of equipment which is or could become
energized by induction

3.46
pilot rope; lead line/rope; leader; P-line/rope; straw line/rope
lightwejght rope, normally a synthetic fibre rope, used to pull heavieKpuN; ich in turn

are used to pull the conductor. Pilot ropes may be installed with
helicopter when the insulators and stringing blocks are hung.
rope is|called a pre-pilot rope

s or by
es this

3.47
pilot rope puller
device |[designed to payout and rewind pilot ropes dur ither of
the bullwheel type design — usually with i achine,

3.48
pulling|rope; bull line/rope; hard Ime/ro ;
high surength rope, norma '
Howeveg
serves
a pilot

ductor.
r often
i$ called

3.49
pull se¢
section
Usually

sioner.

3.50
pull sit¢; py
location in a™p II section where the puller, reel winder and anchors (snubs) are located. This
site mgy alsotserve_as/the pull site for the next pull section

3.51
puller/bullwheel

machine designed to pull pulling ropes and conductor(s) during stringing operations. The
pulling rope is wound up under low tension on the drum in a take-up winder after passing
through the puller bullwheels. The take-up winder may be incorporated as part of the bullwheel
puller or may be a separate machine
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3.52

treuil & tambour

machine congue pour tirer les cébles de déroulage et les conducteurs durant les opérations de
déroulage. Le cable de tirage est enroulé directement sur le tambour du treuil sous haute
tension. Il peut y avoir plus d'un tambour, un pour chaque phase

NOTE - Les treuils a tambours multiples sont normalement utilisés pour les travaux sur les lignes de transport a
plus basse tension.

3.53

treuil-freineuse
machine qui peut étre utilisée soit en tant que treuil, soit en tant que freineuse. Le treuil-
freineuse est généralement concu pour un seul conducteur, mais certaines machines ont été
constryites pour le tirage ou le freinage de faisceaux de conducteurs

Ces mlachines sont plus particulierement recommandées pour les
condudteurs ou lorsque le travail nécessite une flexibilité importante.
a cabgstan ou a tambour, ce dernier type étant plus particuliéré
distribytion

3.54
engin de tirage

n'impofte quelle partie de I'équipement mobile au sol
cables|de tirage ou les conducteurs. Cependant,
commg des engins de déroulage quand ils sont

es, les
sidérés

3.55
porte-tpuret
apparejl congu pour supporter un ou i Pl Pe u, soit

chargé| sur une remorque .ou un ca
apparejls laissent déroule
freineuge lors de trav
déroulgge lors de trav

sport, ou directement vers les poulies de
istribution. Ces appareils peuvent recevpir des
érentes tailles et sont généralement équipés de

tourets| de cébles Qu S
freins @fin d'em : wey’lorsque le tirage est arrété. lls sont utiligés soit
pour lalméthode dedg fensioy, soit pour la méthode de déroulage détendu

3.56

enroule

machine congue po % en tandem avec un treuil-cabestan et qui sert comme unité
de récuypérati ble de tirage. Elle est généralement mue hydrauliguement depuis le
treuil nj : u i est équipée de son propre moteur. Elle peut étre soit sur traineau,

soit chargée ne xemerque ou un camion

3.57
portée Eqilivalente
longueur calculée de portée d'ancrage a ancrage, qui aura les mémes variations de tension du
conducteur du fait des variations de température et des variations de charge sur les
conducteurs identiques a celles que présente une suite de portées de longueurs variables
entre ancrages

3.58

palonnier de déroulage

appareil de tirage con¢u pour permettre le déroulage de plusieurs conducteurs simultanément
a l'aide d'un seul cable de tirage. Il est dimensionné pour passer facilement a travers la poulie
de déroulage pendant le processus de déroulage. Le palonnier de déroulage a généralement
un balancier flexible suspendu a l'arriere afin d'empécher les conducteurs de vriller les uns
dans les autres durant I'opération de tirage

NOTE — Les conducteurs et les cables de déroulage sont généralement reliés au palonnier de déroulage par des
émerillons afin d'empécher de transférer les efforts de vrillage vers le palonnier de déroulage.
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3.52

puller/drum; hoist; tugger

machine designed to pull pulling ropes and conductor(s) during stringing operations. The
pulling rope is wound directly on the drum of the puller at high tension. It may have more than
one drum — one for each phase

NOTE — Multiple drum pullers are normally used for work on lower voltage transmission lines.

3.53

puller tensioner
machine which can be used either as a puller or tensioner. The puller/tensioner is usually
designed for a single conductor only, but machines have been constructed for performing
either the pulling or tensioning functions on bundle conductors

These [machines are desirable particularly for reconductoring work or x lexibility is
important. They can be of the bullwheel or drum type, with the drd 8 US xalinly for
distribdtion work

3.54
pulling|vehicle; pulling tractor

any pipce of mobile ground equipment capable of
condudtors. However, helicopters may be considered
same gurpose

pes or
for the

3.55

reel stg

device ailer or
truck npjounted. Usually located behind(the pay out the conductor from the reel
under | 8 y to the
stringin hductor
reels g QO s from
turning ing i s . Thdya ither the slack or tension stringing miethod
3.56

reel wi >

machin with a bullwheel puller, and serve as a recoveéry unit
for a pulllng rope. I ered hydraulically from the puller, but is sometimes
equipp Re. Itcan be skid, trailer or truck mounted

3.57

ruling s

calculated dea end pan length which will have the same changes in conductor tensiorn due to
changgs ofstemperatire and conductor loading as will be found in a series of spans of yarying
lengthgq bétween dead-ends

3.58

running board; headboard

pulling device designed to allow stringing more than one conductor simultaneously with a single
pulling rope. It is shaped to pass smoothly through the stringing block during the stringing
process. The running board usually has a flexible pendulum tail suspended from the rear to
prevent the conductors from twisting together during the pulling process

NOTE — The conductors and pulling rope are normally connected to the running board with swivels to prevent
twisting loads being transferred to the running board.


https://iecnorm.com/api/?name=1c42f4913a2b1b1643f66e05e53790c0

- 28 - 61911/TR © CEI:1998

3.59

terre roulante

appareil portatif concu pour relier un conducteur en mouvement ou un cable de tirage/pilote au
systeme de mise a la terre

NOTE - Ces appareils sont généralement placés sur le conducteur ou le cable de tirage/pilote adjacents a

I'équipement de tirage ou de freinage localisé a I'une ou l'autre extrémité de la section de tirage. Ils sont principa-
lement utilisés pour la sécurité du personnel durant les opérations de construction ou de reconstruction.

3.60
réglage
processus qui consiste a tirer les conducteurs jusqu'a leur tension finale ou réglage

3.61
section de réglage
section| de ligne entre ancrage au sol et pyléne d'ancrage. Plus d'unepqrtée d g4q par tir
peut étre nécessaire afin de régler correctement la longueur réelle d G t d'étre
déroulé

3.62
portée |de réglage

portée |choisie sur la section de réglage et utilisée cg
le réglage adéquat du conducteur, définissant ams

Brminer
bles du

condudteur. Un minimum de deux, voire plus gg gire sur
une segtion de réglage afin de régler cof orsque
les longueurs des portées varient éno Nt étre
nécessaires sur une section de réglage

3.63

marque

appare ilisé i gler les conducteurs. Il est placé |sur un
pyldne utre pyléne de la portée de réglage, peut
['utilise églage adéquat du conducteur

3.64

déroulz

méthog a1 nducteurs excluant I'utilisation d'une freineuse, mais un
freinag inina pliquéau touret du conducteur. Cela signifie généralement que le
condug ~ ps structures de support. Le conducteur est tiré du toyret par
un véh i S e sur le sol, ou le touret est transporté le long de la ligng sur un
véhicul st déposé sur le sol. Lorsque le conducteur est tiré vers chaque
suppor support, il est installé sur des poulies de déroulage, normalement a

['aide de cordesde se

3.65
manchonnage

processus qui consiste a joindre les extrémités des longueurs des conducteurs de fagcon a
assurer une connexion mécanique et électrique continue. Cela est généralement fait en
pressant des manchons aluminium ou aluminium-acier sur les extrémités des conducteurs

3.66

déroulage

tirage des cébles pilotes, des cables de tirage et des conducteurs sur les poulies de déroulage
accrochées aux supports des lignes aériennes de transport et de distribution. Assez souvent,
la totalité du travail de déroulage des conducteurs est appelée opération de déroulage,
commencant avec l'installation des isolateurs et des poulies de déroulage sur les supports
montés, et se terminant aprés mise sur pince des conducteurs et aprés installation des
entretoises ou entretoises amortisseuses de vibrations
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3.59
running earth; ground roller; moving ground; rolling ground; travelling ground;
running ground

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

system

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

during construction or reconstruction operations.

3.60
sagging

processg ot pulling conductors up 1o theilr Tinal tension or sag

3.61
sag segtion

section| of line between snub or dead-end structures. More tha
sectionl may be required in order to sag properly the actual leng
strung

3.62
sag span; control span
span sglected within a sag section and used as, a

g the proper sad

a pull
s been

of the

condugdtor, thus establishing the prope . A minimum of tyo, but
normally three, sag spans are requited “witk order to sag propgrly. In
mountai i 3 wore than three sag spans cpuld be
required within a sag section

3.63

sag target; sag board; targe

device |used as a refere i ag.eonductors. It is placed on one structure of the sag
span. [The person, o other stcucture™of the sag span, can use it as a refergnce to

determjne the pr

hes the
cle and
hductor
ucture,

3.64

slack st r|ng|ng

methog ack without the use of a tensioner, but some minimal
braking onductor reel. This usually means the conductor touc
ground| bety S ures. The conductor is pulled off the reel by a pulling vehi
draggep<a yrQund\or the reel is carried along the line on a vehicle and the co
deposif 3.As the conductor is dragged to, or past, each supporting st

the cor iSplacey in the stringing blocks, normally with the aid of finger ropes

3.65

splicing; jointing

process of joining the ends of conductor lengths to form a continuous mechanical and electrical
connection. This is usually done by pressing aluminium or aluminium and steel sleeves over

the ends of both conductors

3.66
stringing

pulling of pilot ropes, pulling ropes and conductors over stringing blocks supported on
structures of overhead transmission lines or distribution lines. Quite often, the entire job of
stringing conductors is referred to as stringing operations, beginning with the installation of
insulators and stringing blocks on the erected structures, and terminating after the conductors

have been put in the suspension clamps and spacers or spacer dampers installed
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3.67

poulie de déroulage

un ou des réas complets sur un chassis, utilisés séparément ou groupés et suspendus aux
supports pour permettre le déroulage des conducteurs

NOTE — Ces appareils sont quelquefois groupés avec un réa central pour le cable de déroulage et deux ou
plusieurs réas pour les conducteurs, et utilisés pour dérouler plusieurs cables simultanément. Pour la protection

des conducteurs qui ne devraient étre ni entaillés ni rayés, les réas des conducteurs sont souvent recouverts de
néopréne non conducteur ou semi-conducteur, ou d'uréthane.

3.68

terre de poulie de déroulage

appareil portable fixé a la poulle de déroulage et étudié pour: connecter a une terre électrique
un con a b ecurité

du perp reil est
installé

3.69

suppor

pylbne|ou poteau en bois, en métal, en matériau synthétigue X /suppgorte les

condudteurs sur les isolateurs

3.70
mise a(la terre du support; mise a la terre
apparejl portatif congu pour connecte
Principplement utilisé pour des raisé
reconsfruction ou maintenance

ctrique.
ruction,

3.71
surtengion de manoeuvre
surtengion transitoire dans.un gifcui i : ' il.|Quand
cela arfive, une impuls [ REN ircui jgcent et
paralléle au circuit su ber a la

tensior] induite n@

3.72

émerill
appare trémités des conducteurs ou pour connecter un cfble de
tirage onducteurs a un palonnier. Il n'est pas congu pour passer a
travers d de la freineuse sans aucune charge significative. L'gppareil
tourne i rter es efforts de torsion qui se produisent sur le cable ou le congducteur

durant

3.73
station|de‘ffeinage
emplacement sur une Section de tir ou Se trouvent la ITeiNeuse, les porte-tourets, Tes tourets de
conducteurs et les ancrages au sol. Le site peut également servir de station pour la section de
tir suivante

3.74

tension de déroulage

utilisation des treuils et des freineuses pour donner au conducteur une tension suffisante et un
contrdle efficace durant I'opération de déroulage, et le maintenir a distance du sol et d'autres
obstacles qui pourraient endommager sa surface
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3.67

stringing block; block; conductor running block; dolly; running out block;

sheave; stringing sheave; stringing traveller; traveller

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

NOTE - These devices are sometimes bundled with a centre sheave for the pulling rope and two or more conductor
sheaves, and used to string more than one conductor simultaneously. For protection of conductors that should not

be nicked or scratched, the conductor sheaves are often lined with non-conductive or semi-conductive neoprene or
urethane.

3.68

strategjc location where an electrical earth is required

3.69
structufe; pole; tower

wood, netal, synthetic, or concrete tower or pole whig ators
3.70

structufe base earth; butt ground; gro

structufe base ground; tower ground

portable device designed to connect (her rimarily

used tp provide safety for personn reconstruction or mamtenance

operatipns

3.71

switchipg surge

transiept overvol in pccurs,
a momgntary vo vitched

circuit In excess of th

3.72

swivel;

device conductors ends or connect one pulling rope to a conddctor or
condudt rd. It is not designed to pass through the bullwheels of a puller or a
tension iCant load. The device will spin and help relieve the torsional forces

which Build upirdthe rgpe or conductor during the stringing process

3.73
tension Site; conductor payout stafion; payout site; reel set-up; tensioner set-up

location on a pull section where the tensioner, reel stands, conductor reels and anchors
(snubs) are located. The site may also serve as the tension site for the next pull section

3.74

tension stringing

use of pullers and tensioners to give the conductor sufficient tension and positive control during
the stringing operation, to keep it clear of the ground surface and other obstacles which could
cause damage to the surface of the conductor
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3.75

freineuse-cabestan

équipement concu pour freiner un céble de tirage ou un ou des conducteurs durant les
opérations de déroulage. Normalement, il est constitué d'une ou plusieurs paires de réas
recouverts d'uréthane ou de néopréne, munis de gorges simples ou multiples. La tension est
maintenue grace aux frottements du conducteur sur les gorges des réas mobiles

NOTE - Des freineuses sont disponibles pour le déroulage de conducteurs seuls ou de faisceaux multiples.

3.76

corde de passage; corde de service
corde légere flexible, généralement en fibres naturelles ou en fibres synthétiques, utilisée pour
guider |le conducteur a travers les réas d'une freineuse ou le cable de déroulage a travers les
réas d'fin treuil

3.77
tensiorn| de pas

différence de potentiel entre une structure métallique a la terre du sol
séparép par une distance égale a la foulée horizontale maximale (distages [ ue l'on
peut atteindre), approximativement 1 m. Cette différence dg po i€y ! ereuse

et pourfait résulter d'induction ou de possibilités de défa

3.78
charge|de rupture
charge| d'une membrure ou d'une p3 aquelle la rupture de cette
membrure ou de cette partie de I'assen itxll lui gst par conséquent impossible
de supporter une charge plus longtemps © i ieh requise

3.79
rouleay guide
petite poulie a réa unjque ; ‘adapte”au-dessus de la gorge de la poplie de
déroulage afin de mai i able ge-ou le cable pilote dans sa gorge lorsgu'il se

souléve du fait deiten

3.80

charge
charge je. Elle
est généralepien § e de la
membr, ' des, la
charge par le
coeffic

3.81
chaussette
apparel-scongu—po—permettrelajonsction-odletirage-temporaike—des—condustenwrs—sads avoir

recours aux oeillets, maillons ou pinces spéciaux

3.82

limite élastique

résistance d'une membrure ou d'une partie d'un assemblage pour laquelle la déformation
permanente de cette membrure ou d'une partie de cet assemblage se produit, entrainant pour
cette membrane ou partie d'assemblage I'impossibilité de fonctionner
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3.75
tensioner, bullwheel; brake; retarder; tensioner

device designed to hold tension against a pulling rope or conductor(s) during the stringing
operation. Normally, it consists of one or more pairs of urethane or neoprene lined bullwheels
with single or multiple grooves. Tension is accomplished by friction generated against the

conductor which is reeved around the groove(s) of the bullwheel(s)

NOTE - Tensioners are available for single conductor stringing or multiconductor bundle stringing.

3.76
threading rope; reeving rope; thread line

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

3.77
touch Joltage; touch potential

potentipl difference between an earthed metallic structure and
separajed by a distance equal to the normal maximum horizox
This pqtential difference could be dangerous and could resu
or both

3.78
ultimate strength, mechanical

the str¢ngth of a member, or part of apr’asse
assembly occurs, and as a result it ‘san no

whic fr of/that member or par

support a)load or perform its in

functiop

3.79

uplift rgller

small dingle-grooved wheekdesigy [ Né throat of the stringing block to ke
pulling [rope or pilot ropeNQ i G vher’ uplift occurs due to stringing tension
3.80 Q

working load limit; allows

limit of|load that caf NOSE on a member or assembly. This is usually calcul
dividin ; e ultimate strength of the member or assembly
accepted facto \ e case of ropes, the working load is usually calcula
dividing the ulti e trength by the accepted factor of safety

3.81

woven |wire grip; ; mesh sock; sock; stocking; wire mesh grip

device |desighed t
speciall eyes; links or grips

nductor

surface
y1lm.
ditions,

t of the
tended

pep the

=]

ated by
by the
ited by

eed of

3.82
yield strength, mechanical

strength of a member or part of an assembly at which permanent deformation of that member
or part of the assembly occurs, and as a result it can no longer perform its intended function
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4 Compréhension du danger — Théorie de base

La protection du personnel contre les blessures durant le processus d'installation des
conducteurs des lignes de distribution est trés importante. Sur le lieu de travail, le personnel
installant ces nouveaux conducteurs doit étre protégé contre les dangers qui peuvent résulter
d'une mise sous tension accidentelle de la ligne, de l'induction ou d'une charge électrostatique.
La protection du personnel peut étre obtenue en plagant correctement des systemes adéquats
de mise a la terre sur le lieu de travail, en utilisant des méthodes de travail correctes, par une
formation adéquate et en utilisant un équipement comportant des dispositifs protégeant contre
ces types de risques.

Des ch

a) contact accidentel du nouveau conducteur situé sur le lieu de tra ucteurs
) ; rticulier
lorqque de nouveaux conducteurs de distribution sont installés™ rbaines

b) erreur de manceuvre électrique entrainant la mise squs i fducteur
en gours d'installation;

c) tengion et courant induits dans le conducteur| en( cb de la
présence d'une ligne voisine de trangport sou§ tensio

d) co nent et
d'alitres composants concernés par

e) chdargement électrostatique des des cables di0 a des conditions
atrmosphériques ou couplage capacitif.

Les rispues dus au contat re, aux

chargep électrostatiquE DMpris.

Cepengant, les risque A Sj hts induits sont probablement moins faciles a

comprégndre et sefo érence
fondamentale en Dse sur
le fait que l'inductio source
est souys tension Aang coupyde foudre ou le défaut électrique sont instantanés ou

éphém

NOTE - duction est montrée comme se produisant sur un conducteur; cependant,
on noter ¢ mémes risques existeront pour d'autres composants utilisés lors du pfocessus
de déroyla cables de tirage ou pilotes conducteurs (métalliques), ou les cables de garde aéfiens.
4.1 | uits a proximité

Il exist¢ deux types courants de probléemes d'induction provoqués par la proximité de lignes de
transmjssion _a courant alternatif sous tension: le champ électrigue et le champ magnétique,
chacun ayant a la fois des implications de tension et de courant.

Si la ligne sous tension a proximité est une ligne de transmission a courant continu, la charge
induite sera la conséquence d'un transfert d'ions, et pourra avoir pour résultat des tensions
encore plus élevées que si la ligne a proximité était une ligne a courant alternatif. L'induction
magnétique est dans ce cas uniquement liée a l'effet d'ondulation, et est donc bien moins
importante que lorsque la ligne de proximité est une ligne a courant alternatif.
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4 Understanding the hazard — Basic theory

The protection of personnel from injury during the process of installing conductors on
distribution lines is most important The personnel at the work site installing these new
conductors shall be protected from the hazards which can result from accidental line
energization, induction or electrostatic charging. Personnel protection can be achieved by
properly applying adequate earthing systems at the work area, by the use of correct work
methods, and specialized training, and by the use of equipment which incorporates devices to

protect against these types of hazards.

Electrical charges may appear on a conductor being installed. or on the other equipment and

compo llowing

factors

a) acc e work
site ibution
con camnot be
shut down;

b) swi

c) ind prgized
transmission line;

d) lightning strike to the conductor bei ts such
as t{he ropes involved in the stringi

e) elegtrostatic charging of the conductars © bacitive
coupling.

The hgzards caused by | : ghtact with a live conductor, lightning

strikes]| electrostatic charging; itchi are generally understood. Howeyer, the

hazards caused by induced ) currents are probably less understood gnd will

therefore be explained i \ ' is”important to note that the basic difference

betweegn the ha 8 ' ion, apd the other sources given above, is that the

inductipn is co S 8 _sodrce transmission line is energized, rathér than

instantaneous or tr of lightning or a fault current.

NOTE - induction is shown as occurring on a conductor; however, the same result

and haz s“Used in the conductor stringing process such as conducting {metallic)

pulling o

4.1 Ing

There Y types of induction problems caused by nearby energizéd a.c.

transmission.lines~electric field and magnetic field. Each has both voltage and current implications.

If the arhy line is an pnprgi7pd d c transmission line the induced Phargp will be the result of

ion drift, and it can result in even higher voltages than if the nearby line was an a.c. line.
Magnetic induction would only be related to the ripple effect, and is generally much less than
would be the case if the nearby line was an a.c. line.
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4.1.1 Induction d'un champ électrique — Tension

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

La tension produite par cette charge dépend de I'importance de la tension de la source et de la
géométrie du systéme.

Si le circuit n'est pas mis a la terre, la tension induite peut aller jusqu’a 30 % de la tension de
la ligne sous tension. Cette tension induite peut étre calculée, mais généralement il n'est pas
nécessaire de le faire. Si le nouveau conducteur en cours d'installation est mis a la terre en un
point quelconque, la charge est réduite a zéro et la tension disparait en ce point.

4.1.2 |Induction d'un champ électrique — Courant

Lorsqulfil s'agit d'un systéme a courant alternatif, les lignes sous té feur en

cours ]i'installation mis a la terre agissent comme des plaques~q' d'une

capacifé; un courant de charge apparaitra et circulera a trd 'air se

trouvarnt entre eux (voir figure 2).

Il convient de prendre en considération ces deux poins:

a) un gourant circule a travers la mise a la terre i i au sol.
Il dst proportionnel a la longueur ! n et le
noyveau conducteur en cours d'in i bres;

b) sila terre temporaire devient défectue 5 retirée, la tension capacifive est
immeédiatement rétablie. Par conséquent, sI jer se trouve en contact relativement
étrqit avec le systéme et que la ternre u éfectueuse, l'ouvrier peut algrs étre
exposé a un courant fa [ i le de se mettre en contact avec le
conducteur ou les parties i n courant dangereux suivi d'un gourant
étapli. C’est pourguoi I'otyri it é G ir a proximité du conducteur ou des|parties
sous tension étant donne g t induit peut étre suffisamment important pour
proyoquer u ] . il sonytent de noter que le courant capacitif établi se
profluisant aprg ‘ un niveau dangereux.

4.1.3 |Inductiond

En plus du ¢ i Qvoqué par la tension de la ligne sous tension a proximité, un

autre effef.eshcausé ant circulant dans la ligne sous tension.

Le conduc sion transportant du courant et le conducteur voisin enl cours

d'instalfation_pedvent\étre considérés comme les bobinages primaires et secondair¢s d'un

transfoymateur a no d'air.

Si le nouveau conducteur est mis a la terre en deux endroits, Il agira en tant que partie
secondaire d'un transformateur a noyau d'air, court-circuitée a travers le sol. Un courant
circulera le long du nouveau conducteur, a travers une connexion a la terre, reviendra a travers
le sol et ira sur l'autre terre pour achever de boucler le circuit (voir figure 3a). Ce courant
électromagnétique est proportionnel au courant de la ligne sous tension et dépend de la
géomeétrie et de I'impédance du systeme.

Si une série de terres est mise en place, une série de boucles fermées est recréée, chacune
transportant du courant (voir figure 3b).

Il semblerait que les courants peuvent s'annuler dans les mises a la terre intermédiaires.
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4.1.1

Electric field induction — Voltage

The electric field around an energized conductor will produce a charge on an isolated and
unearthed conducting object nearby (see figure 1).

The voltage produced by this charge depends on the source voltage magnitude and the
geometry.

If the circuit is unearthed, the induced voltage may be as much as 30 % of the energized line
voltage. This induced voltage can be calculated, but it is generally not necessary to do so. If
the new conductor being installed is earthed at any point, the charge is reduced to zero and the

oA BRa-ala. tithic it

voltage
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hnother

hew -cohductor’is earthed at two places, it acts like the secondary of an air-core

Fmer,-/short-citcuited through the earth. A circulating current will flow along t

condud

ne new

tor,”through one earth connection, back through the earth and up the other ¢

arth to

complete the loop (see figure 3a). This electromagnetic current is proportional to the current in
the energized line and is dependent on the geometry and impedance of the system.

If a series of earths is applied, a series of loops is formed, each carrying current (see
figure 3b).

It would appear that the currents would cancel in the intermediate earths.
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S'il existe une grande différence dans l'impédance des terres des boucles adjacentes, par
exemple un lac dans le retour a la terre de I'une d'elles, et un rocher dans l'autre, la terre
intermédiaire peut alors transporter la presque totalité du courant circulant.

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

Lorsque le travail est en cours de réalisation dans le voisinage d'une ligne sous tension a forte
charge ou qu'un défaut se produit sur la ligne sous tension a proximité, le courant induit sur le
nouveau conducteur en cours d'installation peut étre trés important et peut avoir une influence
sur le choix des dispositifs de mise a la terre.

4.1.4 |Induction d'un champ magnétique — Tension

En poyrsuivant lI'analogie avec un transformateur a noyau d'air, si
cours ('installation est mis a la terre en un point seulement, |
l'avant{derniére terre temporaire, une tension secondaire enfxe le

apparajtra sur la ligne. Cette tension sera essentiellement dé~zéro a
restante et augmentera proportionnellement a la longueur enpara

a terre
a terre

Lors dy retrait de I'avant-derniére terre, le courant él et une
tension apparait a la séparation. Cette tension peu cas de
parallélisme important entre la ligne ; cours
d'instalfation. Elle devra peut-étre h terre

séquerftielle, dans laquelle le nouvea ongons

intermgdiaires. Les sections sont alor ouvert
puisque les terres sont enlevées de fagon

4.2 Charge électrostatiqie

Il convient de noter qu'un g8 i X elle on
doit trayailler, qui \ai h due a
une charge élestrg charge
rémangnte provena , avant
d'entreprendre tou moins
en un point afin de

4.3 (ré

Par sufte o\ 1] courant

peut cifculer dans la boucle de terre du conducteur sur lequel on travaille. Lorsque I'on fravaille
sur de Jongues sectign's de la ligne de distribution, une différence de potentiel dangereuge peut
apparartre sur le lieu de travail a cause de I'impédance de boucle.

En conséquence, des systémes de mise a la terre doivent étre appliqués sur chaque coté de la
zone de travail et il n'est pas suffisant de faire confiance aux terres utilisées lorsque la ligne
est déconnectée par endroits et mise a la terre.

5 Méthodes et équipements de déroulage du conducteur

Les méthodes de déroulage utilisées pour installer les conducteurs de distribution couramment
employées dans ['électricité de puissance sont nombreuses et variées. Les méthodes
exposeées ci-dessous sont celles utilisées actuellement, mais elles sont constamment
modifiées pour s'adapter a I'équipement disponible du moment. Les méthodes dépendent aussi
guelque peu du type et de la taille de la ligne de distribution a construire, du terrain sur lequel
la ligne sera construite et de la densité de la zone dans laquelle la ligne est a construire, zone
urbaine dense ou zone rurale relativement peu dense.
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If there is a great difference in impedance of the earths in adjacent loops, for example a lake in
the earth return of one, and rock in the other, the intermediate earth can carry almost the full
circulating current.

If there are transpositions in the energized circuit, the phase angle of the induced current will
be different along the line and can also create large circulating currents in the personal earth.

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

4.1.4 |Magnetic field induction — Voltage

installed
hporary
will be

becomes earthed at one point only, for example by the removal of t
earth, an open circuit secondary voltage to earth will appear on_the

essentlally zero at the location of the remaining earth, and wij to the
length pf the parallel (figure 4a).

At the Imoment of removing the last but one earth, theCi - gnetic cufrent is
being broken and a voltage appears across the gap. i ) become dangerously
high in ergized li he” new conductof being
installe e earthing, in which the new
condug én short enough to Ijmit the
openc (figure 4b).

4.2 Hlectrostatic charging

It should be noted that & i 1Z3 ere a distribution line to be worked on,
which is still insulated f Qen i C gve a voltage due to electrostatic charging
resultirlg from atmosphexic iti maining charge from an adjacent line whjch has
been de-energize - k larting any work operation on the distribution|line, it

shall b¢ earthed

4.3 \

Due tofi current
may flpw in the €3 of the
distribJti S e work

site be

Theref fficient

to rely pn/earths applied when the line was regionally isolated and earthed.

5 Conductor stringing methods and equipment

The stringing methods used to install the distribution conductors currently employed in the
electric power industry are many and varied. Outlined below are the basic methods currently in
use, but they are invariably modified to accommodate equipment readily available. The
methods also depend somewhat on the type and size of the distribution line to be built, the
terrain over which the line is to be built, and whether the line is to be built in a congested urban
area, or a relatively open rural area.
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L'installation des conducteurs de distribution est généralement faite un conducteur a la fois.
Cependant, certains distributeurs préférent installer les trois phases plus le neutre en méme
temps avec une freineuse multiconducteur et un palonnier de déroulage. Les conducteurs
isolés peuvent se présenter sous la forme de trois ou quatre conducteurs avec un cable de
communication torsadés en faisceau. Ce faisceau est généralement mis en place sur les
supports de la méme maniére que pour un seul conducteur.

Quelques caractéristiques mécaniques et électriques importantes dans le choix de
I'équipement de déroulage seront détaillées dans cet article.

5.1 Méthode de déroulage détendu

La méthode de déroulage détendu est illustrée par les figures 5a et 5b.

Il exist¢ deux méthodes habituelles de déroulage détendu.

La premniere consiste en la localisation des tourets de conductey section
de tirax]e — méthode du touret stationnaire. Le conducteur est ti a ligne
par un engin de remorquage (voir figure 5a).

Une au . \Si orquer les tolrets le
long du porquage ou a larriere
d'un cé touret

roulant| (voir figure 5b).

Les tol oit placés sur le sol soit ghargés
sur dep . ROrts sont congus pour supporter le
touret gur un axe, lui perm esure du déroulage du conducteur.
Générglement, un appareil o s€ pour prévenir le déroulage intempegstif du

touret lporsque le tirage est arrété

remorguage est Placé sur les poulies de déroulage attachées a la

Les tolirets de cendu abrdela de chaque support ou pyléne, l'efgin de
structufe avant de g

Cette applicable a la construction des lignes rurdles de
distribdti a ligne est facilement accessible par un engin de remofquage.
Cette N Nas\utilisapie dans des sites urbains denses ou il y a des dangers|dus au
trafic routi RrQViaire\et ou il existe un danger de contact avec des circuits sous tension.
praticable dans des régions montagneuses ou le véhiqule de

5.2 Défaulage sous tension

Un exemple typique de cette méthode est donné dans les figures 6a, 6b, 6¢ et 6d.

En utilisant cette méthode, le conducteur est maintenu sous tension durant le processus de
déroulage afin d'éviter tout contact entre les circuits électriques sous tension qui peuvent étre
situés sur la méme structure ou qui peuvent passer au-dessus ou au-dessous du conducteur a
installer. Le conducteur installé est également maintenu en hauteur afin de permettre le trafic
normal sur voie ferrée ou sur route.

Dans la méthode typique de déroulage sous tension décrite, un cable pilote Iéger synthétique
est d'abord tiré dans les poulies de déroulage, une pour chaque phase ainsi que le neutre s'il
est utilisé. Cela est normalement effectué en utilisant la méthode du touret stationnaire avec
déroulage détendu soit en tirant manuellement le céble pilote pour le mettre en place sur
chaque support, soit avec un engin de remorquage (voir figure 6a).
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Installation of distribution conductors is usually made one conductor at a time. However, some
utilities prefer to install all three phases plus neutral at one time with a multi-conductor
tensioner and a running board. Insulated conductors may be in the form of three or four
conductors with a messenger wire twisted together as a bundle. This bundle is usually installed
on the structures in the same manner as one conductor.

There are some mechanical and electrical characteristics which are important in the choice of
stringing equipment. They will be detailed in this clause.

5.1 Slack stringing method

Th |,-AI airinaina manthoad 1o i ctratad 1o fiorn Lo ond L
€ SIgerSst g g ot TouTS HraStrate e+ IIUUI\./J T At I

There are two usual methods of slack stringing.

The firgt is when the conductor reels are located at one end of the.pul secti ioriary reel
method. The conductor is dragged along the ground of the rigRt-of-w \ towing
vehicle| (see figure 5a).

Anothelr variation of the slack stringing method is wh
way on a trailer behind a towing vehicle, or on the
out alopg the right of way — rolling reel method (sg®&\fig

along the right-of-
he conductor|is paid

The copductor reels are held in reel sta Qi A g ground or mounted on a trailer
(reel carrier). These stands are designed ' a , itting i turn as
the conductor is pulled out. Usually a hfaking deyics QIOVi ing of the

reel when the pulling is stopped.

When fhe conductor i A hicle is
stoppefl and the condugctor i g before

proceefing to the :ext tructuxed
This miethod is ch apph 8

right-ofrway is easi

he line
use in
danger
of con fainous

regiong

5.2 Tlensi

A typical exampl

Using pep the
conductor from contacting the existing energized electrical circuits which may cross over or
under the conductor to be installed. Also, the conductor being installed is kept high, allowing
normal traffic on railway or road crossings.

With the typical tension stringing method shown, a light synthetic pilot rope is pulled into the
stringing blocks first — one for each phase plus neutral (if used). This is normally done using
the slack stringing stationary reel method, either by pulling the pilot ropes into place on each
support structure manually, or with a towing vehicle (see figure 6a).
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Le cable pilote est utilisé pour tirer un cable acier de déroulage plus résistant (voir figure 6b).
Le cable de déroulage est ensuite utilisé pour tirer le ou les conducteurs (voir figure 6c).

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

Lorsqu'une ligne de distribution doit recevoir un nouveau conducteur, I'ancien conducteur est

souvent utilisé comme céble de déroulage pour tirer le nouveau conducteur. Cette procédure

peut requérir des précautions supplémentaires car la résistance mécanique de l'ancien

conducteur, et en partlculler du manchon de compression, peut étre douteuse Passer des
il, d

redresgés au passage du manchon de gorge en gorge dans les réas er une
rupturgl soudaine du manchon de compression et le conducteur peut le sol,
causant un contact électrique avec les conducteurs sous tension sg<si inpité, ou
endommageant le conducteur a installer.

Une prpcédure mieux adaptée consiste a enlever le manchon i ' e du treuil
et a ingtaller une chaussette a chaque extrémité du cable €hd Age. aussétte est
passéd a travers les réas, et peut étre enlevée avant que dL enroulé gans la

bobine|de récupération.

5.3 Hquipement de déroulage

Ce pafagraphe traite de I'équipemen atibn des conducteurs|par la
méthode de déroulage sous tension, et dqnn éraux pour choisir ces machines
en tengnt compte des mesures de séc fection du personnel contre les dangers
électriques. Les mémes critéres de b applicables a I'’équipement |[qui est
utilisé @vec la méthode de

5.3.1 |Freineuses

eur est
Ise est
e, et le

Pour lgs conduc
normalement inf
normalgment utilisée

touret ¢st ralenti o
Pour le a5 kN
afin d'd et sont

normalpf

Il existe

a) les|freiheuses a gorges multiples avec deux réas, dont chacune a quatre gorges ou ;Plus;

b) les freineuses a gorge en V avec un réa ayant une seule gorge en V. Des machines a
gorge en V ont été équipées de deux réas ou plus, chacun ayant une seule gorge en V.

La prudence est requise lors de I'utilisation d'une freineuse a gorge en V, particulierement pour
les conducteurs & multicouches. Le gonflement des couches supérieures du conducteur a plus
de chances de se produire car la charge sur le conducteur due au processus de tension est
appliquée a celui-ci sur une longueur plus courte que dans le cas de réas a gorges multiples.
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The pilot rope is used to pull in a heavier pulling rope (see figure 6b). The pulling rope is then
used to pull in the conductor(s) (see figure 6c¢).

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

Where a distribution line is to be reconductored, often the old conductor is used as a pulling
rope to pull in the new conductor. Since the mechanical strength of the old conductor, and
particularly the existing joint, may be very questionable, this procedure may require extra
caution. Passrng old Jornts around the bullwheels of the puIIer Where the Jornts are bent and

then s rausing
electrig being
installed.
A prefdrred procedure is to cut out the joint when it arrives in front of\the\p ) it g woven
wire grip on both ends of the severed conductor. This grip is | wheels,
and cap be removed before the conductor is wound on the reel
5.3 dtringing equipment
This slibclause deals with the equipment used in the te sion ingi installing
condudtors, and gives some general cti ¢ safety
measufes for protection of personnel § ill also
apply tp this equipment used with the sia
5.3.1 [Tensioners
For didtribution conductor i i i 5s than
5 kN, g drum type tensjone or re ' . i is ihserted
in the machine, and the b
For distribution an 5 kN
to give|the desiredcle d.
l;
e been
ti-layer
se the
over a

shorter Iength than is the case Wlth multr groove buIIWheeIs
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5.3.1.1 Généralités

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

a)

b)

5.3.1.2| Choaisir la capacité correcte de la freineuse

Il est important, en particulier lors du travail a c6té du conducteur sous tension, que le
nouveau conducteur soit installé délicatement sans secousse ni rebondissement qui
pourraient causer un contact électrique avec les conducteurs voisins sous tension. En
conséquence, les freineuses entierement hydrauliques sont recommandées. Il convient que
le systéme de freinage donne un bon contr6le de la tension dans le conducteur a toutes les
vitesses de déroulage et maintienne cette tension méme lorsque la traction est arrétée.

Le frelnage mecanlque de la frelneuse a ete utlllse dans les espaces ruraux ou il n'est pas
f ' ralement, le
reinage

freinage mécanique donne un controle moins reguller de la te
entjerement hydraulique.

Les freneuses a réa sont généralement classées en fonction ion i ui peut
étre dgqveloppée pour chaque conducteur. Les freineuses 4 il te ineuses

sont classées en fonction du couple maximal retardant g ppligué uret du
condugteur.

Il est i teur de
fagon qontinue avec une distance suffjg : [ [ ruction

et par fapport aux croisements des rou

5.3.1.3[ Autres critéres pour le choix

Lorsqufune freineuse a Ui use\est utilisé, il convient de prendre en

consid¢ration les autres critere

a)

b)

c)
d)

e)

f)

)]

il cpnvient que le dgera la

surface du ¢

dia]:étre mini

diameéetre minigy

il c nce, le
pas ment a
dro e sens
du P, sera
enr Hu coté
dro a droite
lorq du passag

il est\recommandé de guider le conducteur dans la gorge correcte des revétements|du réa

depuis le touret de conducteur, par des guides ou des rouleaux places dessous et de
chaque c6té du conducteur.

N

Pour tout cabestan ou freineuse a
critéres supplémentaires suivants:

tambour, il convient de prendre en considération les

il doit y avoir un frein de retenue incorporé dans la chaine cinématique, qui est en général
de type hydraulique, avec un ressort, pour maintenir le conducteur a la tension de
déroulage en cas de rupture d'un composant de la chaine cinématique ou de défaillance de
I'hydraulique. L'opérateur doit pouvoir mettre en service et desserrer le frein de retenue a
partir du poste de contrdle;

il convient que le poste de contréle de la freineuse ait un ou des cadrans indiquant la
tension de chaque conducteur mis en place;
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5.3.1.1 General criteria

General and desirable characteristics that apply to machines used as tensioners are the
following.

a)

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

b) | | is no
pOSSIbI|Ity of contact with existing energlzed conductors Generally, praking
givés a less smooth control of the tension than does full hydraulic br

5.3.1.2] Choosing the correct capacity of the tensioner

Bullwheel tensioners are usually rated by the maximum tensio ished for

each gonductor. Drum puller/tensioners or tensioners are xated tarding

torque that can be applied to the conductor reel.

It is imjportant that the tensioner chosen for each p ension

the conductor continuously, with sufficient clearap ] and to

clear traffic on road or rail crossings.

5.3.1.3] Other criteria for the selection of te

If a bullwheel tensioner or puller/tensi should

be considered:

a) the to the
sur

b) the ter;

c) the

d) the ing the
nor looking
tow sioner-
bul e tower
on | ctor as
the

e) it ig lliwheel
linimgs from thescghductor reel with fairlead sheaves or rollers placed below and gn each
side @f-the conductor;

For either bullwheel, or drum-tensioners or drum puller-tensioners, the rollowing additional
criteria should be considered:

f) there shall be a holding brake incorporated in the drive train, which is usually a hydraulic off
spring applied type so as to hold the conductor at stringing tension in case of a drive train
or hydraulic component failure. The operator shall also be able to apply and release the
holding brake from the control console;

g) the tensioner control console should have a tension indicating gauge or gauges showing

the tension in each conductor being installed;
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il convient que le poste de contrble soit placé de telle facon que l'opérateur soit sur le
chéassis et ait une bonne visibilité du touret conducteur et du processus de déroulage. Cela
va assurer que l'opérateur sera au méme potentiel que la machine freineuse dans le cas
d'un contact accidentel électrique ou lorsqu'apparait une induction;

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

j) le chéssis de la freineuse doit comprendre une plaque ou une barre de mise a la terre sans
peinture ni autre protection, cela spécialement pour fixer une pince de terre;

k) si g freineuse possede une cabine dopérateur, un moteur ou auire ec des
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alor mise a
la terre doit étre installée depuis la partie isolée jusqu'au chassis;

[) la dapacité de I'opérateur & entendre distinctement les instruction que la
freipeuse fonctionne est importante. Un systéeme de commuymi ttant de
communiquer clairement avec l'opérateur du treuil et d'at ant au
professus de déroulage doit étre fourni.

5.3.2 | Treuils

Les trepils sont construits suivant quatre types de bas

a) les ait d’un tambour pour cghaque
con

b) les
c) les
d) les
Les tro agirprincipalement comme treuils seulement|pour le
céble p t
Les treuils-freineu ) ptype tambour, qui sont généralement utilisés |pour le
travail pur les lignes ¢ istributi du type réa. Ces machines peuvent intervenir fomme
treuil p irage/ La méme machine intervenant a l'autre extrémitg du tir
peut étre é ilisBe comame freineuse du conducteur. Si la machine a un dévidolr et est
utilisée S Dconvient que le dévidoir soit placé sur un c6té et non utilisé
pour p stetyr, ptisque les gorges ou les rouleaux du guide sont générglement
trop pet ameg

5.3.2.1

Les cafactéristiques courantes et souhaitables s'appliquant aux treuils sont les suivantes:

a)

b)

il est important que le conducteur soit tiré régulierement, sans secousse ni rebond. Pour
cette raison, il convient que les changements de vitesse soient réguliers;

le treuil doit avoir une puissance de traction suffisante pour démarrer le conducteur a pleine
tension de déroulage aprés un arrét.

5.3.2.2 Choix de la capacité correcte du treuil

Les treuils cabestans sont généralement dimensionnés en fonction du tir maximal qui peut étre
effectué a vitesse basse. Les treuils a tambour sont généralement dimensionnés en fonction
du couple de sortie. Il convient que la valeur du couple de sortie soit convertie en force
maximale de traction correspondante au diamétre du cable de tirage sur le tambour lorsque le
tambour est plein.
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h) the tensioner control console should be located so that the operator is up on the frame, and
has good visibility of the conductor reel and the stringing process. This will also ensure that
the operator will be at the same voltage potential as the tensioner machine in case of an
accidental electrical contact, or where induction is occurring;

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

j) the tensioner frame shall incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other
contaminates, specifically for the purpose of attaching an earth clamp;

k) if the tensioner has an operator's cab, engine or other component with rubber mounts to
isolate noise or vibrafion, then an earthing strap shall be Installe the, 1solated
component to the frame;

[) the|operator's ability to clearly hear work instructions while the A rating is
impgortant. A suitable communication system with ability to con ith the
puller and other persons participating in the stringing process

5.3.2 |Pullers

Condugtor pullers are constructed in four basic types:

a) drum pullers with either single drum, or one for ea

b) bullwheel pullers with separate reel

c) bullwheel pullers with integral reel

d) puller/tensioners.

The firgt three types are designed to pulling
rope.

Puller-fensioners can [be_eith pe, which are normally used for work on
distribdtion lines, . These machines can act as pullers to wind in the
pulling|rope. Th q gcti e other end of the pull section, can be Used to
tension out the cond N inehas a level winder, and it is used as a tensioner, the
level winder should Me mM™ 9 ide and not used to pass the conductor, sifce the
levelwind sheave§ or a icaglly too small in diameter.

5.3.2.1

Generdl and de a S cteristics that apply to pullers are the following:

a) itigimportantthat the conductor be pulled smoothly, without jerking or bouncing. Therefore,

b)

puI]er speed changes should be smooth;
the ici i i [ringing

tension after a stop.

5.3.2.2 Choosing the correct capacity of puller

Bullwheel pullers are usually rated according to the maximum linepull that can be accomplished
at low speed. Drum pullers are usually rated by output torque. This output torque rating should
be converted to maximum linepull at the diameter of the pulling rope on the drum when the
drum is filled with the rope.
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La taille choisie du treuil pour tout projet particulier doit prendre en compte la tension de
déroulage par conducteur, le nombre de conducteurs par phase devant étre tirés en méme
temps, et la longueur de la section de tirage.

5.3.2.3 Autres critéres pour le choix des treuils

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

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

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

Le diameétre des réas du treuil n'est pas aussi important que celui de la freineuse.
Cependant, il n'est généralement pas recommandé d'utiliser un treuil avec un diametre de

réag inférieur a 20 fois le diamétre du céable.

Si le treuil est utilisé pour dérouler le conducteur ancien qui est uti omiRe’cable de
dérpulage pour le nouveau conducteur, il convient que le diameétre | ou du
tam 5 et les
treu Sés ci-
deg

INd Celui-ci
ped bur a la
ten n arrét
nor etenue
ap

IIc Lant un
dispositif de surcharge qui peut étre\rég gpérateur a la valeur maximale
poyvant étre tirée. Les treuils équipé ' iti lement
lor pécthera le treuil de poursuivre l¢ tirage
verg aple ou le palonnier de déroulage sont
accrochés et maintenys ehurn/poir la section de tirage.

Il ) I'enrouleuse (si elle est utilisée avec un treuil)

soig » du treuil pour les treuils de type a rép. Cela
[ er entierement l'opération d'enroulage di cable

Il cpnvient que ~ soit placé de telle fagcon que l'opérateur soit sur ¢hassis
et Ai ilitt\du todret conducteur et du processus de déroulagg. Cela
asslurera gue | : ¢ €éme potentiel que la machine freineuse dans le cas d'un
contact acidente ou lorsqu'apparait une induction.

Il e$ v e le cable de déroulage soit guidé dans la gorge correcte du réja (pour
les [trew : depuis la structure grace a des guides ou des rouleaux placgs sous
) de celui-ci. Il est également préférable que des rouleauxtguides
simfilaires—soient utilisés pour guider le céble de traction depuis les réas |fusqu'a

e cable
de tirage est guidé depuis la structure jusqu'au tambour du cable de tirage et enroulé
régulierement sur la largeur du tambour. Cela permet de procéder par une traction
réguliere et élimine les emmélements avec le cable sur le tambour.

Il convient que le chassis du treuil incorpore des plaques d'ancrage de taille adéquate pour
amarrer au sol les ancrages qui serviront a maintenir la machine en place sur le lieu de
travail. Comme les treuils sont généralement montés sur des remorques et bougent donc
facilement sur un sol humide ou instable, des ancrages de maintien sont recommandés si
le treuil n'est pas accroché de fagcon permanente au véhicule de remorquage.

Le chassis du treuil doit comporter une plaque ou une barre de mise a la terre, sans
peinture ni autre protection, et cela spécialement dans le but d'attacher une pince de terre.

Si le treuil posseéde une cabine d'opérateur, un moteur ou un autre composant avec des
montages sur caoutchouc pour isoler du bruit et des vibrations, alors une tresse de mise a
la terre doit étre installée depuis I'élément isolé jusqu'au chassis.
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The puller size chosen for any particular project shall take into account the stringing tension
per conductor, the number of conductors to be pulled at one time, and the length of the pull
section.

5.3.2.3 Other criteria for the selection of pullers

Other criteria for the selection of pullers are the following.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

If a bullwheel puller is chosen, the puller-bullwheels should have hardened steel grooves for
maximum wear characteristics.

The diameter of the puller-bullwheels is not as important as that of the tensioner. However,
II "

t i manallh s ot v o A ad o o o watlblolbha b ol Ao Aty nli loca tha ’):) t
1] aSoarry ot TcCoTr T TeTo Tt O to oSt oo WSt HRe e ataetet S—thah—= Imes

the|rope diameter.

If the puller is to be used to pull out old conductor, and this old as the
pulling rope to pull in the new conductor, then the puller bullwiee|l di d be a
minimum of 30 times the conductor diameter. For both bullwh 8 brs, the
follpwing additional criteria should be considered.

Thgre shall be a holding brake incorporated in the pulleraxi i Thi draulic
off gpring applied type so as to hold the pulling rope at>stri ' ensi a drive
traip failure, or during a normal stop sequence. 3 ply and
relgase the holding brake from the control consolg.

The puller control console should preferably e & | wdicati i ling an
overload device which can be preset & i pulled.
Pullers fitted with an overload device shalkautor atlc inepull is

reafched. This will prevent the pullerNro i 5 if the
conductor, rope or running board Become ‘spaggedk and held somewhere along the pull
section.

The controls for the re inde puller) should be incorporated in the|control
console of the pull Miis will give the puller operator full{control
of the pulling rope V

Thq puller control
hag good vi %’

opdrator and the 4

d so that the operator is up on the frame, and
e and the stringing process. This will ensure that the
the same voltage potential in case of an ac¢idental

ele¢

Pulli inte’ the correct groove of the bullwheel (for bullwheel pullers)
fron aad sheaves or rollers placed below and on each sidg of the
pulli . It iNalsq preferable that similar fairlead rollers be used to guide the|pulling
rop to the reel winder.

For a level winder is recommended to ensure that the pulling [rope is
gui he stpucture to the pulling rope drum, and evenly wound across the width of
the|drum. This mdkes for smooth pulling and eliminates tangles with the rope on the [drum.

The_puller frame should incorporate adequately sized anchor lugs for attachment af earth
anchors to hold the machine in place on the job site. Since pullers are typically trailer
mounted, and will move easily on wet or unstable earth, holding anchors are recommended
if the puller is not left attached to the towing vehicle.

The puller frame shall incorporate an earthing lug or bar, free of paint or other
contaminates, specifically for the purpose of attaching an earth clamp.

If the puller has an operator's cab, engine or other component with rubber mounts to isolate
noise or vibration, then an earthing strap shall be installed from the isolated component to
the frame.
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k) La capacité de I'opérateur a entendre clairement les instructions de travail pendant que le
treuil fonctionne est importante. Un systéme de communication permettant de communiquer
clairement avec l'opérateur du treuil et d'autres personnes participant au processus de
déroulage doit étre fourni.

5.3.3 Enrouleuses

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

Les enrouleuses sont quelquefois incorporées dans le méme chéssis que les treuils a réas,
mais lorsqu'il s'agit de treuils plus importants, I'enrouleuse est généralement une machine
compl§ Eparee afi Sfepey i ;

C JIE UT dUuc U oS«

Les en Lret de

cable, jpire de

tuyaux

Dans t us vite

que le ensioy permangnte du

céble d : réas.

5.3.3.1

Les cri

a) Les aide a
enr roulage
irré

b) Il c ids qui
con

c) Il ept nécessaike de ¢ vande de pilotage de I'enrouleuse durant la partie
de I'opératio@ i qu'a la
freineuse de ein qui
pré ération
de

d) Ild chaine
cingmatig \§ A ormale
ent gue ou
dur

e) Si sis de
I'en bn des

andrages au sol afin de maintenir la machine en place sur le site de travail. Des ancrages
de [fixation sont recommandés dans la mesure ol les enrauleuses sant _habituellement

montées sur des remorques, et bougent donc facilement sur des sols humides ou instables.

f) Si l'enrouleuse ne fait pas partie intégrante du treuil, le chassis de l'enrouleuse doit
comporter une plaque ou une barre de terre, sans peinture ni protection, et ce dans le but
spécifique d'attacher une pince de terre.
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k) The operator's ability to clearly hear work instructions while the puller is operating is
important. A suitable communication system with ability to communicate clearly with the

tensioner and other persons participating in the stringing process shall be provided.

5.3.3 Reel winders

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

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

ay be owerld from

They cpan have their own power source for driving the rope drum, or the

a hydrgulic drive on the puller by means of hydraulic hose connections

In any fase, they are always driven so that they tend to wind up han the

puller Is able to feed the rope to the reel winder. This will & always

remainpg taut between the puller and the reel winder so the o e puller
bullwheels.

5.3.3.1 Criteria for choosing reel winders

The criteria for choosing reel winders a

a) Ree evenly
acr ope on
theldrum

b) Theg reel winder shoulgd"ke able ing rope
drum to be used on the j

c) It i$ necessary to|d of the
stripging process to the
tengioner en ih brake
to prevent thexrope ion has
stopped.

d) The pr drive
trai e puller
bul ain failure, or during a normal stop sequence.

e) If t ot an integral part of the puller, the reel winder frame [should
incorporate ely/sized anchor lugs for attachment of anchors to hold the maghine in
plage on the/job Site. Since separate reel winders are typically trailer mounted, and will
movye easiy on~wet or unstable earth, holding anchors are recommended.

f) If thereel winder is not an integral part of the puller, the reel winder frame shall incorporate

an

eartning fug or bar, tree or paint or other contaminates, specitically 1or the pur

attaching an earth clamp.

ose of
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5.3.4 Porte-tourets de déroulage

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

Il est re
de dér

projets
eur au

Les pof nais en

généra

Le por entre le

chevalgt et la freineuse. Il convient que ce frein soit de tai 5 i ir cette

tensiorn 3 ' 2 i touret.
5.3.4.1

Les crif€

a) Le nt pour
le g

b) Sile Chassis
du rer les
andg ela est
spécialemen car ils
boygent faci s Ou instable; des ancrages de maintien sont alors
recbmmandés.

c) Sile p-touret
doit et cela
spé

5.3.5

Les treuils de<céble p' ote utilisés pour construire des lignes de distribution sont générglement
du typg a tambou actable, et sont actionnés a partir d'un arbre de commande sur le treuil
ou le treuil-cabestan.

Le systéme de cable pilote est utilisé pour tirer le cable de tirage depuis I'extrémité du treuil de
la section a tirer jusqu'a la fin de la freineuse.

5.3.6 Cables pilotes, cables de tirage

Les cables pilotes et les cébles de tirage pour réseau de ligne de distribution sont
généralement des cables synthétiques de haute résistance construits a cet effet. Il est
recommandé que chaque céable pilote ait une couleur différente pour chaque phase plus, le cas
échéant, le neutre de telle fagcon que le cable pilote soit toujours placé dans la méme poulie de
déroulage de phase pendant l'installation.
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5.3.4 Let off stands

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

It is recommended that a hydraulic drive drum tensioner be used for stringing projects with
larger ¢onductors, or when installing conductors in the vicinity of other eneygized\condudtors.

Reel stands are sometimes incorporated on the same frame as the lly only

for single conductor tensioners.

The regl stand will require a brake to hold a tension on the cqQnad ctor betwe f stand

and thp tensioner. This brake should be of sufficient & normal

stringirlg speeds until the reel has been emptied of condu

5.3.4.1] Criteria for choosing let off stands

The criferia for choosing let off stands

a) The reel stand shall be able to acco i eight of the conductor|reel to
be ised on the project.

b) If the reel stand is not_an integr ensi , the reel stand frame |should

chment of earth anchors to hpld the
rally required if the reel stands arg trailer
unstable earth. Holding anchors are

machine in place o
molnted, and wi
recbommended

c) If the let of 4 al part of the tensioner, the reel stand framle shall

incprporate an eg for the
pur
5.3.5
Pilot ro pbe, and
are pov
The pil to the
tension

5.3.6 Pilot rope, pulling rope

Pilot ropes and pulling ropes for distribution line work are usually a high strength synthetic rope
specially constructed for this purpose. It is recommended that each pilot rope be a different
colour for each phase plus neutral (if used), so the pilot rope is always put in the same phase
stringing block during installation.
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Une des caractéristiques les plus importantes d'un cable pilote ou d'un céble de tirage est son
aptitude a ne pas se tortiller, en particulier puisque le cable est tendu en usage sur de grandes
longueurs. Il convient que le cdble ne communique pas une torsion excessive au conducteur
ou au palonnier de déroulage.

Lorsque des céables synthétiques sont utilisés comme cables de tirage ou cables pilotes, |l
convient de ne pas les considérer comme isolants. lls peuvent au départ présenter une haute
résistance électrique, mais I'expérience a montré qu'en cas d'utilisation prolongée, la surface
du cable synthétique est suffisamment souillée pour devenir conductrice, particulierement dans
un environnement humide.

Il est recommandé que les cables synthétiques utilisés comme cébles de tirage ou cables

pilotes|soient choisis pour avoir une élongation ou un étirement ne dépa pasc3|% a la
charge[maximale de travail ou a 20 % de la force de rupture du céable. Un\g xcessif
signifiel que le cAble emmagasine une énergie élastique considérable gt angereuse
en cas|de rupture du cable et nécessite de lourds tourets de stockage \ st { forces
écrasaptes qui résultent de I'énergie élastique.

Le facteur de sécurité recommandé pour les cables de est le
suivant:
— podr les cables en acier, la force de rupture du ¢ itqpa pis fois

la gharge de travail maximale qui sera appliquée;

re du céble ne sogit pas,
ximale appliquée. Quelques

— podur les cables synthétiques, il co
normalement, inférieure a cing foi

cables synthétiques de force élevée cés a une force de rupture de
qud Il convient que le fabricant agprouve
de ailsur ¢es cables.

NOTE — S i i rapport entre la charge de travail et la|force de
rupture

5.3.7

Les po ) wes\d chaque structure, généralement a l'extrémité de
chaque 3 lateur sur un support d'isolateur. Elles sont utilisées
pour pgsiti 2 ducCteur en cours du déroulage.

Les pquli ‘ § conducteur de distribution ont un réa non garni avec une
surface i i assurer une protection contre tout dommage au conductelir. Des
poulieq ¢ Jatni en élastomeére sont également utilisées.

Les ga e réa peuvent étre en caoutchouc, néopréne, méthane ou autre élastomgre.

Il conv garniture du réa ne soit pas considéré comme conducteut méme

EeXDerie

s'il co 3
conductrices deviennent essentiellement non conductrices apreés une période d'utilisation.

Il est recommandé que les réas de la poulie de déroulage soient montés sur un axe ou des
roulements a bille de trés bonne qualité afin de minimiser le roulement ou la résistance de
friction de la poulie durant le déroulage. Il convient que les roulements soient bien de type
étanche, graissé par le fabricant, bien lubrifiables de nouveau au moyen d'un appareil de

graissage.
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One of the most important characteristics of a pilot or pulling rope is its non-twisting capability,
especially since the rope is stretched over long distances when used. The rope should not
impart excessive twist or spin to the conductor or the running board.

Where synthetic ropes are used as pulling or pilot ropes, they should not be considered as
insulating. They may, initially, present a high resistance electrical path, but experience has
shown that over time, with use the surface of the synthetic rope becomes contaminated enough
to become conductive, particularly in wet conditions.

It is recommended that synthetic ropes used as pulling or pilot ropes should be chosen to have
a stretch or elongatlon not exceedlng 3 % at the maximum Worklng Ioad or at 20 % of the rope
breaking—strength—Excessive—stretchmeans =tas which
can be b resist
the crughing forces resulting from this elast|c energy.

The re¢ommended factor of safety for pulling and pilot ropes is:

— stee¢l ropes: the rope breaking strength shall be not less than th ! AXimum
worlking load to be encountered;

— synthetic ropes: the rope breaking strength should s than five times
the| maximum working load to be encountered. e_hi ength\synthetic ropgs have
bedn used successfully at a breaking strengt i aximum working |load to
be encountered. The manufacturer s e maximum working load
on these ropes.

NOTE —|In some countries, safety codes may ire . ¢aking strength ratio higher [than the
above vdlues.

5.3.7 |Stringing blocks

Stringi ator or
near t nss the
condug

Stringing blocks fist \ ‘ 6 i i smooth
groove ) : iNing are

also ug

Sheavd neoprene, urethane, or other elastomer.

The sh C \ al should not be considered as conductive even if it confains a
condudtive ele Experience has shown that so called “conductive linings” lecome
essentially non condugtive after a period of use.

It is recemmended—thatthe—strngihrgblock—sheavesbeprovided-with-high—guality+roHer or ball
bearings to minimise the rolling and frictional resistance of the block during stringing. The
bearings should be either of the sealed type, greased by the manufacturer, or lubricated by
means of a grease fitting.


https://iecnorm.com/api/?name=1c42f4913a2b1b1643f66e05e53790c0

— 56 - 61911/TR © CEI:1998

La valeur de la charge spécifiée par les fabricants pour la poulie de déroulage ne doit pas étre
dépassée. Un soin particulier doit étre apporté aux poulies de déroulage utilisées sur des
supports de changement de direction ou sur des supports en face du treuil et de la freineuse
afin de s'assurer qu'elles ne sont pas en surcharge durant I'opération de déroulage. Ces
poulies sont généralement choisies avec des valeurs de charge et des diametres de réa
supérieurs.

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

a) Pour les lignes de distribution ou le diamétre de conducteur est inférieur a 25 mm, et la
portée moyenne etant de 80 m ou moins, un dlametre mlnlmal de 115 mm de Ia gorge de la
poy ' :

Parl s
changement de direction avec un angle de plus de 20°, et sur
treyils et des cabestans, il convient d'utiliser une poulie de déro
cas], un diametre minimal en fond de gorge de 200 mm avec u
plug élevée est requis.

brts de
ce des
Dans ce
charge

N

Lorgque le conducteur utilisé est supérieur a 25 mm a| portée
moyenne est supérieure a 80 m, il est recommandé d'utili s\chiteres pour les podlies de
dérpulage spécifiés dans la CEl 61328.

Il cpnvient que le profil de la gorge et le rayon de ‘ i Wisamment larges pour

perﬂettre le passage des émerillons de cond ssettes tissées de maniere
a ¢ < la ge produisent pas une sufcharge
sou . i prendre en) considération la forme de la
gor da si ' 8si i gssion au cable a l'avant de la
frei i 3 e jes éroulage. Dans ce cas, il conyient de
pre i

b) 1l cpnvi assis e » s )e permette une ouverture supéri¢ure ou
lat§rale pour le dép i 2lirs durant I'opération de mise sur pinces.

c) Il cpnvient que la |go RO W déroulage multiconducteur ou l'emplacement a

cue pour permettre le passage sans secousse

travers lequel'pa
d'up palonnie

5.3.8

Les te ¢ i oulage sont attachées aux poulies de déroulage. Ellgs sont
utilisée calisslyl i électrique jusqu'au sol. Elles peuvent consister en un fouleau
séparé S le\conducteur si la poulie de déroulage a un réa avec garniture
condug . Cepg il est acceptable de fixer la pince de terre directement a la pqulie de
déroula i pécial de mise a la terre du chéassis si la poulie a un rda pour

condudteur_mon garni.

iMantes:

Quelq

a) elles doivent étre capables de résister a un courant de 20 000 A pendant 0,4 s;

b) elles doivent avoir un piquet de terre, sans peinture ni autre protection spécifiguement
pour la fixation d'un cable de terre avec une pince de terre comme illustré a la figure 7f;

c) les manchons de conducteurs, les chaussettes avec émerillons ou les jonctions de céble
doivent passer facilement a travers ou sur la terre de la poulie de déroulage. La terre de la
poulie de déroulage doit étre maintenue fermement sur le cable ou le conducteur;

d) les réas de terre de la poulie de déroulage sont normalement en aluminium.
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The load rating specified by the manufacturer for the stringing block shall not be exceeded.
Special care shall be taken with the stringing blocks used on angle structures or on the
structure in front of the tensioner and puller to ensure that they are not overloaded during the
stringing process. These blocks are usually chosen with a larger load rating and larger sheave
diameter.

5.3.7.1
The criteria for choosing stringing blocks are the following.

Criteria for choosing stringing blocks

a) For distribution lines where the conductor diameter is less than 25 mm, and the average
span length is 80 m or less, a minimum stringing block root diameter of 115 mm is

acceptable for use on tangent structures
Dug¢ to the loads imposed on stringing blocks located on angle structufes wi than a
20°| breakover angle, and on the structures in front of the puller larger
stripging block should be used. In this case, a minimum root dig m with
larder load rating is required.
Where the conductor used is larger than 25 mm, or the av han 80
m, |it is recommended that the criteria for stringing bloek 328 be
used.
The allow pasgage of
conductor swivels and woven wire grips withqut the iding._high in the grooype and
impgarting a shock load to the sheave. It is jin ider the shape| of the
sheave groove if it is desired to make condusy n joipts in front of the tensioner
and Vide sheave groove shpuld be
considered.

b) The he top or side for easy removdl of the
conductors during the clipping-in op

c) The passes
thrqugh, should be

5.3.8 Stringing@k g

Stringing block eartp ide an

electri%l path to ea uctor if

the stri e earth

clamp directl b block

has anjunlined con

Some impottan gtics of a stringing block earth are the following:

a) it shall bescapable of withstanding a current of 20 000 A for 0,4 s;

b) it ghallf have an earthing bar, free of paint or other contaminates, specifically ffor the
attachment-ofan-earth-cable-with-an-earth-clamp-as-showntr-figure—:

€) compression joints, woven wire mesh joints with swivels, or rope joints shall pass through

d)

or over the stringing block earth easily. The stringing block earth shall be held tightly on the

rop
the

e or conductor;
stringing block earth sheaves are normally of aluminium.
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Terre roulante

Les terres roulantes sont placées sur les conducteurs en mouvement ou sur les cables
meétalliques de tirage/pilotes et utilisées pour fournir une liaison électrique a la terre. Elles sont

normal

Quelqu

a) elle
b) elle

ement utilisées aux emplacements des treuils et freineuses.

es caractéristiques importantes des terres roulantes sont les suivantes:

s doivent étre capables de résister a un courant de 20 000 A durant 0,4 s;
s doivent avoir un piquet de terre, libre de toute peinture ou autre protection,

spécifiguement pour la fixation d'un cable avec une pince, comme illustré a la figure 7b;

c) les He-eeheeption-tete—guete—ranehen €O sion du
conducteur, les chaussettes avec émerillons ou les jonctions de travers
la tprre roulante sans avoir a étre démontés du conducteur ou du pulante
doif étre attachée fermement au cable ou au conducteur;

d) les|poulies sont normalement en aluminium pour les terre ur des
conducteurs et en acier trempé pour les terres roulante les de
tirape/pilotes.

5.4 ¢ommunications
La capacité des opérateurs et du personnel de isi dniquer clairement et
rapidement entre eux est extrémement importa i Licteurs
selon I@ méthode de déroulage sous tension.
Chacunpe de ces personnes doit posséder un - f0 avec une fréquence ljbre de
toute interférence extérieure et placé @ interviennent. Il convient qule cette
fréquence permette de communiquer a treuil, I'opérateur de la freinquse, le
ou les superviseurs et, si pécessaire uit le palonnier lors de son déplagement
d'une s ravaillant a des points intermédidires de
controle.

Un déf hge.

Le syst e avec

écoute ber une

liaison dant le

déroule i

6 EX

Les systentes de miSe a la terre temporaires recommandés pour chacune des procéduires de

travail |utiliSée lors de l'installation des conducteurs de distribution sont détaillés dans cet

article.

La plupart des protections par mise a la terre décrites s'appliquent aux conducteurs de
distribution nus. Cependant, il est important de réaliser que les conducteurs de ligne aérienne
isolés sont soumis aux mémes dangers pendant I'installation.

Il est généralement admis qu'il ne faut pas compter sur I'isolement de ces conducteurs pour la

protect

ion de I'équipement et du personnel s'il se produit un contact direct avec un conducteur

sous tension. Par ailleurs, pendant le processus de déroulage, I'ame du conducteur isolé est

exposé
souven

e a l'extrémité soumise a la traction, ou un manchon avec cable métallique tissé est
t utilisé.

Lorsque des techniques spéciales sont requises pour les conducteurs aériens isolés, elles

seront

mentionnées ci-apres.
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5.3.9

Running earth

Running earths are placed on moving conductors or metallic pulling/pilot ropes and used to
provide an electrical path to earth. They are normally used at the pull and tension sites.

Some i

mportant characteristics of a running earth are the following:

a) it shall be capable of withstanding a current of 20 000 A for 0,4 s;

b) it shall have an earthing bar, free of paint or other contaminates, specifically for the
attachment of an earth cable with earth clamp as shown in figure 7b;

c) it shall be of such a design that conductor joints, woven wire mesh joints with swivels, or

rope joints will pass through the running earth without having to b oved from the
conductor or rope. The running earth shall be held tightly on the rope

d) the|sheaves are normally of aluminium for running earths use and of
harpened steel for running earths used on steel pulling/pilot rope

5.4 dommunications

The abjility of the equipment operators and supervisory pe rly and

quickly| with one another is extremely important whep USi thod of

installimg conductors.

These
interfe
should
person
interme

Failure
operati

The ra
microp
danger|
operatg

Detaile
proced

this communication ¢
be the puller operator, the tensio isor(s), and if applica
following the running board as i

diate check points

of any radio in
pn.

Hio syste
hone, but)\y

pus electricgl<p
r leaves th

Most o

putside
hannel
ble, the
sons at

pulling

d voice
ome a
d if the

e work

d in \ the recommended temporary earthing systems for each of th
Lires usewd @ installation of distribution conductors.
thie’earthing protection described below apply to bare distribution conductors. H¢

wever,

it is important to realise that an insulated or covered overhead conductor is subject to many of
the same hazards during installation.

It is generally recognized that the insulation on these conductors should not be relied on for
protection of equipment and personnel if a direct contact with an energized conductor occurs.
Also, during the stringing process, the core of an insulated conductor is exposed at the pulling

end wh

ere a metallic woven wire grip is often used.

Where special techniques are required for insulated overhead conductors, they will be
mentioned herein.
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Le degré de protection par mise la terre exigé pour un projet donné d'installation de
conducteur dépend de I'exposition aux dangers électriques qui existent dans la zone particuliére
de travail sur le projet.

Pour l'installation de nouveaux conducteurs de distribution dans une zone ou il n'y a pas a
proximité d'autres lignes sous tension ou des lignes voisines paralléles et dans une période de
faible probabilité d'activité orageuse, des exigences de mise a la terre minimales doivent étre
appliqguées. Ces exigences de mise a la terre minimales englobent la mise méme au potentiel
et la mise a la terre de tout I'équipement mobilisé sur les sites de traction et de freinage. De
plus, il convient d'installer des terres roulantes et sur tous les cables pilotes ou les cables de
tirage métalliques, et sur le conducteur devant I'équipement de traction et de freinage.

D'autreg part, pour un projet dans une zone a haute densité impliquant le cyoisément deg lignes
existantes sous tension ou la construction d'un nouveau circuit sur les ructures au-
dessus| ou en dessous d’un circuit existant sous tension, ou lorsqu'il y, 5 lignes

paralleles sous tension, ou lorsqu'il y a une grande probab|l|te d'a [ ; et de

conditipns météorologiques sévéres, des exigences de mise imales
doiven{ étre appliquées.

Ces exjgences de mise a la terre maximales englobent la misg atN i ise afa terre
de I'éqpipement, l'utilisation de terres roulantes, de i S’Si avail et
de terrges de poulies de déroulage. Ces terres et ce mai ent étre ibré oncues
pour un courant de defaut quand il ya la pOSSI i - i igrie sous
tension. ; i i Xistent,
il n'estpas sufflsant d' ut|I|ser seulem S srfes de poulies de défoulage

sur les sites de tragtion et
déroulage. Une maille de terre doit aus

Nous ne détaillerons pas ici ime inces de terre individuelles, du cable de terre
et des piquets de terre, ma| atiohs sont données dans I'annexe A.

Les figures 6a, 3 1 évidence les procédures de mise a lp terre
recommandées ' a1l de déroulage de conducteur, ou les dangers
électriques dus , ) des possibilités décrites dans l'article 4 sont sévpres et
nécessjitent des exige i

En plug ohneurs sur la nouvelle ligne en construction sont quverts,
des mip mesures de protection doivent étre employées afin d'assurer
une prp i isohwable et’adaptée pour tout le personnel. La meilleure précaution de
Securitfsc i rer tout le matériel comme s'il pouvait étre alimenté en coprant a
tout mq . ¥ protection fourni pour un projet spécifique doit étre une décigion du
directepr de projet, soumise seulement aux réglementations du pays concerné et basée sur
une cdmpréhensio laire des risques potentiels. Cependant, le présent rapport te¢hnique
donne |[dés recommandations sur les systemes de mise a la terre qui ont été dévelogpés au

+ H + A1 ££. H4
cours ges—ans—etgurontprotveTetr—ercactite:

6.1 Systémes de mise a la terre sur le lieu de travail

Les paragraphes suivants donnent des recommandations de mise a la terre spécifiques a
I'équipement et aux autres composants utilisés dans le processus de déroulage du cable.

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

Si un conducteur de neutre du réseau qui est déja mis a la terre est disponible sur un circuit
adjacent, il est préférable de connecter la maille de terre, les conducteurs et les terres de
I'équipement a ce neutre du réseau car le neutre a une résistance faible connue de mise a la
terre.
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The degree of earthing protection required for a given conductor installation project depends
upon the exposure to electrical hazards which exist within the particular work area on the
project.

For installation of new distribution conductors in an area remote from other energized lines, or
parallel adjacent lines, and at a time of low probable thunderstorm activity, minimum earthing
requirements shall be used. These minimum requirements include bonding and earthing of all
equipment involved at pull and tension sites. In addition, running earths should be installed on
all metallic pulling or pilot ropes, and on the conductor or earthwire in front of the pulling and
tensioning equipment.

On thg—othe r—for—a—proje HT—a orrgestet—area—ivotvineg—tie SSSHIe—¢ axisting
energiged lines, or building a new circuit on the same structure over pXisting
energiged parallel line, or where there is a high probability of thunderstg gdverse
weathgr conditions, maximum earthing requirements shall be used.

These maximum earthing requirements include bonding and e use of

running earths, earth mats at work sites, and stringing blo d earth
mats shall be sized and designed for a fault current where (i ontach with\an energized line
is possible. Where the hazards described above exist whi aximuny’earthing, |t is not
sufficie arth the equipment to
protect sites

Sizing & ill not be detailed here, but
some d \

Figures nductor
stringirn ibilities
descril

In addi ng and

other p b0 ensure reasonable and adequate proteftion to
all per s"to consider all equipment as if it could hecome
energiz iy \ e ptotection provided for a specific project shall be a
decisio S isor, supject only to any country regulation in that regafd, and

based
recomt
have p

potential hazards. However, this technical repoft gives
stems that have been developed over a number of yeds, and

6.1

The following.subslauses give specific earthing system recommendations for the eqyipment
and othler’eomponents used in the conductor stringing process.

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

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

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

Lorsque la résistance du piquet de terre ne peut pas étre inférieure a 25 Q, on doit utiliser une
maille de terre (ou grille) (voir figure 7g) sur le site de travail.

En plus, s'il y a possibilité d'un contact électrique pendant les travaux et que les piquets de
résistance n'aient pas une résistance inférieure a 25 Q, la sensibilité de I'équipement de
protection sur la ligne adjacente sous tension doit étre augmentée et les réglages pilotant les

temps fle coupure doivent étre réduits.

6.1.1.3] Utilisation des perches de terre

Toutes|les pinces de terre utilisées doivent étre congues de fz - ir étce posées et
retirées au moyen d'une perche de terre isolée.

L'emplpi de perches de terre en n'ayant pas de terres—adja ieu de trayail est
acceptable lorsque le travail sur le conducteur est fai i d'un dispositiflf aérien

(nacellg de camion) ayant une fleche isolée. Cette ous tension suppose
qgue le ponducteur est sous tension.

6.1.1.4] Nettoyage des connexions

PuisquEe la valeur du systéeme de misg 3 circuit,
toutes |es surfaces sur lesquelles u i c contact
convenlable, ou alors la pi i Lrfaces
peinteq, etc.

6.1.1.5 Pose e{}

Les pinces de ter premier lieu étre mis en liaison avec les piglets de
terre opu la source de avec l'objet a mettre a la terre. Lors du retfait des
mises @ la terre,da pi if d'abord étre retirée de I'objet mis a la terre, puis de la
source|de terre 3 €. L'objet mis a la terre ne doit pas étre endommagé par
['utilisation d€s pi

Pour uti Ol 5 ntenue
par le tond ¥e rapidement et fermement, puis serrée. Si un arc est provdqué, la
pince rle doit-pas-&tre yetirée, mais maintenue sur le conducteur, mettant ainsi le condycteur a
la terre|.
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En cas de risque maximal par induction, les pinces de terre doivent étre installées et retirées
successivement comme détaillé en 4.1.4.

6.1.1.6 Mise au potentiel

Lorsqu'un réseau de maille de mise a la terre est utilisé, la mise de I'équipement au potentiel
de la maille de mise a la terre doit étre effectuée en un point de I'équipement afin d'éviter la
circulation de courants dangereux en particulier pendant les conditions de défaut résultant d'un
contact électrique.
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6.1.1.2

Use of earth rods

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

If an earth rod resistance of less than 25 Q cannot be obtained, an earth mat (see figure 79g) at
the work site shall be used.

In addition, if there is the possibility of an electrical contact during the work process, and the
earth rods do not have a resistance less than 25 Q, then the sensitivity of the protective

equipnTent—omm the adjacent energizedtne stratt—be mcreased, andthe tmmgs —goyerning
operatiphg time to shut down shall be reduced.

6.1.1.3] Use of earthing poles

All earth clamps used shall be designed so they can be applied insulated
earthing pole.

The usk of earthing poles without having adjacent ear s‘acceptablg where
work op the conductor is being done aloft from an Aeri i truck) which |has an
insulated boom. This hot work technique assumes_th i

6.1.1.4[ Cleaning of connections

Since t resistance path, all surfaces tp which
an ear gntact, or the earth clamp shall be
designed to penetrate pain

6.1.1.5| Apply or remdve e

Earth dlamps angd/tabl ted fp the earth rod or earthing source first, and then
to the ¢bject to be ez . Wi emowng\eéarths, the earth clamp shall be removed filom the
earthed object first' a ) \ pthing source or earth rod. The object being ¢arthed
shall n

To app earthing pole, the clamp shall be poised by the corjductor,
then st ly, and tightened. If an arc is drawn, the clamp shall| not be
withdrgw eptar the\conductor, thus earthing the conductor.

In cas¢ hazard from induction, earth clamps shall be installed and r¢moved
sequertti

6.1.1.6

Bonding

When an earth mat system is used, the bonding of the equipment to the earth mat shall be
made at only one point on the equipment to avoid dangerous circulating currents, particularly
during fault conditions arising from an electrical contact.
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6.1.2 Mises a la terre de I'équipement

Il convient que tout équipement utilisé dans le processus de déroulage des conducteurs ait au
moins un point de fixation de terre, généralement a un endroit adéquat du chéassis. Il est

recommandé qu'une barre spéciale de mise a la terre soit soudée au chassis de tout
équipement de déroulage de conducteur durant sa fabrication, afin d'y fixer la pince de terre.

Une pince de mise a la terre, un céble et un piquet de terre typiques de I'équipement sur les
sites de tirage et de tension, ou sur d'autres emplacements de travail, sont représentés a la
figure 7a. Il convient que cette pince de terre soit également mise en liaison via un céble de
terre avec le réseau de terre et les terres roulantes ou elles sont utilisés, de préférence au
neutre du réseau ou aux piquets de terre.

6.1.3 |Conducteurs de terre

d'instaljation. Cette terre roulante est placée sur le conducteur j
site de|freinage et sur le cable de déroulage métallique devant
convieft que la terre roulante soit également mise en liaise

6.1.4

Une pipce de terre, un cable et un piquet de
maille |de terre, ou des conducteur [ sont
représ¢ntés a la figure 7a. Il convient ¢ S
cable de terre a I'équipemen

6.1.5 |Terres pour l'inf

Un systéme typjegue i re des
condudteurs, qun place des de compression en milieu de portée soitl au sol
soit a lfaide d’un diSpOsitif ddyi senté a la figure 7c.

Les terfes sonf toljouxs haque conducteur grace a une perche de mise a Ip terre,
avant que ¢ i en contact avec quelque conducteur. Si cela n'est pas fait,
l'ouvriegr séré dans une boucle en série avec les extrémitgs des

condudte is a des niveaux dangereux de tension et de courant par induction.

6.1.6 ilisées pour la mise sur pinces des conducteurs

Un sysiéfe typique de connexion entre la pince de terre, le cable et le systeme a perche de la
mise aHa—terre—des—eonductetrsors—du—retraltdu—conductenr—des—pouhes—de—derottage et sa
pose dans des pinces de chaines d'isolateurs est représenté a la figure 7d

6.1.7 Terres utilisées pour l'installation de ponts de continuité pour le conducteur

Un systéme de connexion typique entre une pince de terre, le cable et le systeme a perche de
mise a la terre des conducteurs, lors de la fabrication des ponts sur le conducteur au niveau
des ancrages, est représenté a la figure 7e.
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6.1.2

Equipment earths

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

manufa

cture for attachment of the earth clamp.

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

system neutral conductor or to earth rods.

6.1.3 [Conductor earths

It is rgcommended that a running earth be used on each condugetg d. This
running earth is placed on the conductor immediately in front of the t tension

site anfl on the metallic rope in front of the puller. The running g8
the earth grid, the equipment earths, and preferably to the systex

A typicpl running earth, cable and earth rod arrangemen
shown |in figure 7b.

6.1.4
A typic

puller g
earth c

6.1.5

A typicpl earth clamp,

mid-span joints eii:er Q
The edrths are alway

makes

Earths for earth mat and conductors

aerial device, is shown in figure 7c.

hded to

ment is

at the
via the

em for earthing of the conductors, when making

conductor with an earthing pole, before any wprkman
g’ is not done, the workman could find himself placed in

a serie ends and be subject to dangerous levels of voltgge and
current

6.1.6

A typic 9 cable and tower connection system for earthing of the conductorg, when
removing the-eonductor from the stringing blocks and placing it in the insulator clamps, is
shown |in_figure 7d.

6.1.7 Earths used for installation of jumper loops for the conductor

A typical earth clamp, cable and structure connection system for earthing of the conductors,
when making jumper loops in the conductor at dead-end structures, is shown in figure 7e.
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6.1.8 Terres des poulies de déroulage

Un systéme de connexion typique de la pince de terre, du cable et du systéme a perche de
mise a la terre des conducteurs ou des céables de tirage, via une mise a la terre de poulie de
déroulage, est représenté a la figure 7f.

Les terres des poulies de déroulage sont utilisées sur les poulies avec réa protégé, aux
supports intermédiaires, afin de drainer vers le sol l'effet d'un contact électrique ou d'une
induction excessive provenant des circuits adjacents sous tension.

Si la poulie de déroulage a des réas métalliques non protégés, avec une bonne évacuation a
travers le réa jusqu'au chassis de la poulie, alors il est acceptable de mettre a la terre le
chassig avec une pince de mise a la terre spéciale, seulement si la poulie/ét Taymiseca |a terre
satisfopt a I'essai d'acceptation pour les terres des poulies de déroul Staillé a
I'article) 7.

6.1.9 |Maille de terre

Un dispositif typique de maille de terre avec une double baryi e 7g.

et d'un
ec des
ites de

La maille de terre est un ensemble constitué de con
filet m¢tallique avec connexion du conducteur de n¢
piquety a la terre. La maille de terre est placée
tractior et de tension.

Quatre|piquets de terre doivent étre utilises, i i e mise
a la terfe.

Il convlent que la maille s0i fipour gue tout I'équipement de dérouldge des
condudteurs puisse étre co te U i plr de la\parriére interne et permette que Ig travail

nécessaire soit accomp

Tout I‘equipeme@s ancrage de conducteur au niveau du sol et le conflucteur
doiven{ étre a l'intéfig & Y

Il conv a la figure 7g, autour de la maille de
terre, § la zone interne de la maille de terre par un tapis isolant. La
double entre une personne ou un objet se trouvant a l'intériedr de la
surface ikelde texre avec quelqu'un a I'extérieur en cas de mise sous tension|du site
de travpi

Les mgillesde terre.ddivent étre utilisées aux sites de traction et de tension ou il y a possibilité
de conjact avec un conducteur existant sous tension en un point quelconque de la sedtion de
tirage.

6.2 Utilisation des dispositifs de mise a la terre

Ce paragraphe détaille le systéeme de mise a la terre qu'il convient d'utiliser pour chacun des
sites de travail distincts du processus de déroulage du conducteur, et comment l'appliquer.
Pour une revue générale des procédures de mise a la terre, voir les figures 6a, 6b, 6¢ et 6d.

NOTE — Quand un changement dans le systéme de mise a la terre est recommandé lorsqu'une étape du processus
de déroulage du conducteur est accomplie et qu'une autre débute, le nouveau systéme de mise a la terre spécifié
est installé avant que le premier systéme de mise a la terre soit retiré. De ce fait, le conducteur, les cables ou
I'équipement sont toujours mis a la terre et jamais laissés dans une condition de non-mise a la terre.
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6.1.8 Stringing block earths

A typical earth clamp, cable and tower connection system for earthing of the conductors or
pulling rope via a stringing block earth is shown in figure 7f.

Stringing block earths are used on stringing blocks with a sheave lining, at intermediate poles,
to drain to earth the effect of electrical contact or excessive induction from adjacent energized
circuits.

If the stringing block has unlined metallic sheaves, with good earthing path through the sheave
to the block frame, then it is acceptable to earth the frame with a special earth clamp
connegter—onty—as—torg—as—the—block—and—earth—o est for
stringirlg block earths as detailed in clause 7.

6.1.9 |Earth mat

A typical earth mat system with double barrier is shown in figure

5h with

The earth mat is a system of interconnected bare corducto
i he earth| mat is

connedtion to the system neutral conductor, if possible
placed

The ma inging equipment can be coptained
within the inner barrier, and allow the requi accomplished.

All equjpment, ropes, congdct and conductor, shall be within the mat
area and shall be bonded

There $hould be a.doub ' i figure 7g, around the earth mat, with reptricted
access|to the in p inSulated mat. The double barrier prevents pontact
betwegn a persontef gy S t area with someone outside the mat area shqduld the

work site become effe

Earth 1 : and tension sites where there is any possibility of contact with
an exis at any point in the pull section.

6.2 U

This syibclause” detail which earthing system should be used for each of the separate work
sites of the\conductor stringing process, and how it should be applied. For an overall relview of
earthinp ‘procedures, see figures 6a, 6b, 6¢ and 6d.

NOTE - Where a change in earthing system is required when one step of the conductor stringing process is
completed and another begins, the new earth system specified is installed before the original earth system is
removed. Therefore the conductor, ropes or equipment are always earthed, and never left in an unearthed
condition.
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6.2.1 Procédures générales

Avant le début des travaux, il faut suivre quelques procédures générales pour toutes les
opérations afin de protéger le personnel et I'équipement des risques électriques, en particulier
lorsque les procédures maximales de mise a la terre sont requises.

6.2.1.1 Choix de I'équipement correct

Il est important de choisir un équipement ayant une capacité suffisante pour effectuer le travail
a faire. Voir 5.3. Cela devrait assurer I'existence d’'une marge de sécurité supérieure aux
exigences réelles du travail.

6212 N\ L losars ' | LA H & o | + H |
L.d. VTTITLAtiuTT Ut TTYUTPTTITTTIU avdalrmt 1c travail

Il est g§pécialement important, lors de l'installation de nouveaux conddct oximité de
circuits| ipement
utilisé tel que les treuils, cabestans et treuils pilotes soit totalement € ifié par
des pgrsonnes compétentes ayant recu une formation appropw i er qu'il
fonctiopne correctement. En particulier, il convient de vérifier le i afin de

s'assurer d'un fonctionnement correct et d'une capacité a suppart

Il convjent d'examiner si les cébles pilotes et les cables ds mages
pouvarft réduire de fagon importante leur résistapce dre un
échant(llon des cables synthétiques utilisés comme\ca moins

une foils par an et de l'essayer a la r¢ t cable

faible qu endommagé.

Il convient de vérifier les terres roulantes, les cab se ala
terre ef les terres de poulie de déroulage a de Zr qu'ils fonctionnent correctement et
n‘ont pps de parties cassg . & h faible
valeur fle la liaison a la terre

6.2.1.3 Conférex
Il est gpécialement’ip

tension par inductio

conducteurs en installation peuvent étre m|s sous
es de conducteurs existants sous tension que fous les

membres de I'éqlipe 3 risques existants. Il convient qu'ils soient clajrement
informégs des duxessde travait-et de leur réle dans le respect de ces procédurgs juste
avant |e déKut dv I convient qu'ils soient informés de la nécessité d'utiliser les
systémies i ‘ de liaison décrits ici et qu'ils sachent comment les installer.

Avant le débu vadx, il convient que le chef de chantier du projet parcourre le (site de
travail depuis-te™si @ traction jusqu'au site de freinage afin de s'assurer que tous leg points
de contact._potentiel” avec I'équipement existant sous tension ou les conducteurs| soient
correctemyent protégés face aux contacts avec le conducteur a installer par une distgnce de
garde, des Tourreaux ISOIES ou des protections et des fIlets.

6.2.1.4 Opérateurs ayant recu une formation

L'équipement spécialisé utilisé pour le déroulage des conducteurs nécessite que les opérateurs
aient spécialement recgu, préalablement, une formation pour son emploi correct et sir.

Cela est particulierement important lorsqu'ils vont travailler sur des chantiers ou les procédures
maximales de mise a la terre sont requises par suite de la possibilité de mise sous tension des
conducteurs ou de I'équipement.
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6.2.1 General procedure

Before work begins, there are some general procedures to be followed for all operations to
protect personnel and equipment from electrical hazards, particularly when maximum earthing
procedures are required.

6.2.1.1 Choosing the correct equipment

It is important to choose equipment with sufficient capacity to perform the work to be done. See
5.3. This should ensure a margin of safety is allowed above the actual requirements of the
work.

6.2.1.2] Pre-work check equipment

It is especially important when installing new conductors near existin iz ircuity where
electridal contact may occur that the equipment used such as pullers, tensi S ot rope
pullers|be thoroughly checked before use by competent trainee g sure/they are
functiopning properly. In particular, braking systems should correct
operatipn and maximum load holding capability.

Pulling|land pilot ropes should be examined for possib 20 s€verely reduge their

strength. It is recommended that a sample of synth Aling or pilot rgpes be
taken gt least once each year and tested for ultimet e k or'damaged ropes|should
be replpced.

Runninjg earths, earth cables, earth cla Ji 3 earths should be cheg¢ked to

ensure|they are operating correctly and
with a low resistance earth path.

or damaged parts that would ingterfere

6.2.1.3] Pre-work confere

It is egpecially import ty of the conductors being installed can hecome
energized throu@ cti ‘ ig near existing energized conductors, that all
membgrs of the r \ tand\the hazards involved. They should have the work
procedures and thej i yexplained immediately before work begins. They shpuld be

aware pf the nece ingthe eapthing and bonding systems described herein, and{how to

Before|we iR project supervisor should walk the work site from the puller|site to
tensionergite \\’ re 3ll potential contact points with existing energized equipment or
condugtors “arteg~adegquately protected from contact with the conductor being installed by
cleararjce, by-inst | covers, or rider poles and nets.

6.2.1.4] “Frained operators

The specialised equipment used in the stringing of conductors requires that operators be given
special training beforehand in its safe and proper use.

This is particularly important when they will be working on projects where maximum earthing
procedures are required due to the possibility of the conductors or equipment becoming
energized.
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6.2.2 Installation du céable pilote ou de tirage

Lors de l'installation du céble pilote ou de tirage dans les poulies de déroulage sur chaque
pyléne depuis le site de freinage jusqu'au site de tirage, ce qui suit est requis.

Minimum

— un sectionneur ouvert sur toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on travaille.
S'assurer contre sa fermeture et vérifier que l'installation est hors tension;

— tout I'équipement de déroulage au niveau du sol, ainsi que les ancrages temporaires pour
I'équipement, les cables métalliques ou les conducteurs sur les sites de freinage et de
tirage doivent étre mis a la terre par un dispositif de mise a la terre de type A (voir figure
7a);

— il cpnvient que les terres roulantes soient utilisées sur tous les cab|
conducteurs (voir figure 7b).

lligues et les

Maximym

En plug de ce qui est mentionné ci-dessus, il faut ajouter:

— la mise hors d'état de fonctionner des réenclencheur
sous tension traversées ou sur les lignes sous tensj
phyisigue peut se produire suite & un accident;

toutes leg lignes
and un fontact

— deg structures de croisement (portiques) ay-de ; eS lignes sous fension
trajersées;

— un fourreau de conducteur isolan i allé gs conducteurs sous fension

trajersés pour une distance minima 30 de chaque c6té de la position
ou [es nouveaux conducteurs sont/a installer. vient de tenir compte de la hauteur
reldtive entre le conducteur nouve duts existant, et de l'effet du vent latéral

poyr choisir la longuey isolant a utiliser. Les structyres de
crolsement (portiques) > i arde/sur tous les conducteurs sous fension
trajersés sont une pa ;

— lorqqu'un circujt e SOL nh est situé en-dessous ou au-dessus des nouveaux
conducteurs
tengion soit te
min

¢ des perches de mise a la terre avec une dfistance
apport a la position a laquelle le nouveau conflucteur

est 4 faire avant de commencer a installer le cable pjlote ou
le d atX conducteurs;

— touf équi | lage, ainsi que les ancrages temporaires pour I'équipenment, le
cab § teurs doivent étre installés dans une zone de maille de terre de|type G
(volr fi

— il cpnvi que les poulies de déroulage sur la premiere structure devant le tredil et la
premie ure-devant la freineuse ainsi que chaque cinquiéme structure aient une terre

de podlie’de déroulage de type F (voir figure 7f).
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6.2.2

Installing the pilot or pulling rope

When installing the pilot or pulling rope in the stringing blocks on each structure from the
tension site to the pull site, the following is required.

Minimum

Maxim

In addi

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

con

nection, and verify the installation is dead;

all conductor stringing equipment at ground level, plus temporary anchors for equipment,
metallic rope or conductors, at pull and tension sites shall be earthed with a type A earth
system (see figure 7a);

run

the
ing
cro

an
for
con
con
len
net

pol
to
ort

all

the
(se

ning earths should be used on all metallic ropes and conductors (seg figute 7b):
My

ion to the above, add:

automatic recloser disabled on all energized lines being
arallel where physical contact may occur as a result g

odld be temporarily offset, with €
the position where the new cond

5tringing bloe i n front of the puller, and the first structure in
tensioner S structure, should have a type F stringing bloc
b figure

d lines

rossed
he new
pXisting
on the

ith guard

stalled,
arthing
Lictor is

hall be

front of
k earth
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6.2.3 Déroulage des conducteurs

Lorsque le conducteur est déroulé depuis le site de freinage jusqu'au site de tirage, il est exigé
ce qui suit.

Minimum

Maxim

En plug

un sectionneur ouvert a toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on travaille. S'assurer
contre sa fermeture et vérifier que I'installation est hors tension;

tout I'équipement de déroulage, ainsi que les ancrages temporaires de I'équipement, du
cable ou des conducteurs, aux sites de tirage et de freinage doivent avoir un dispositif de
mise a la terre de type A (voir figure 7a);

farte—de) type B
métaNjques|doivent

pendanttetéroutagetoustesconducteurs mus doiventavoir uneterT
(voir figure 7b), placée devant la freineuse. Tous les cables de tira
avdir une terre roulante de type B (voir figure 7b) située devant le trgui

e, tous
);
crage afin

¢on que tout
'Importe

lors
les

les
d'a )
contact accidentel avec des personnes ou des équipeme -\ i ité en n
que

la mise hors d'état de fonctionner de atiques sur toutes leg lignes

sous tension traversées ou sur les sion en paralléle quand un gontact
phy

un i i sur tous les conducteurs sous fension
tray i ini i e de 1,0 m de chaque c6té de la position

ou ; Il convient de tenir compte de la hauteur
reldti § conducteur existant, et de I'effet du ven{ latéral
poy € au de conducteur isolant a utiliser. Les structyres de
cro 3 S filets de garde sur tous les conducteurs sous fension
tray 2 f -

lorg ircuyit & ion est situé en dessous ou au-dessus des nouveaux
con iSte ur le méme support, il convient que chaque conductelir sous
tensi Qraj ¢ écalé avec des perches de mise a la terre avec une dfistance
mini [ e 1,0 m par rapport a la position a laquelle le nouveau conflucteur
est|aM ¢ gration est a faire avant de commencer a installer le cable pjlote ou
le gé i &S nouveaux conducteurs;

tou déroulage, ainsi que les ancrages temporaires pour I'équipenent, le

cablecu-les conducteurs, doivent étre installés dans une zone de maille de terre de[type G
(volrfigure 7g);

il convient que toutes les poulies de déroulage sur la premiére structure avant le treuil, et la
premiére structure avant le treuil ainsi que chaque cinquiéme structure aient une terre de
poulie de déroulage de type F (voir figure 7f);

tous les conducteurs isolés de ligne aérienne doivent avoir I'extrémité du conducteur sur la
bobine sur la freineuse a tambour ou sur le touret mis a la terre par un dispositif a anneau
glissant et un systeme de terre de type A (voir figure 7a).
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6.2.3 Stringing of conductors

When the conductor is being pulled into place from the tension site to the pull site, the
following is required.

Minimum

Maximiyim

In addifion to the above, add:

an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re-
connection, and verify the installation is dead;

all conductor stringing equipment, plus temporary anchors for equipment, rope or
conductors, at pull and tension sites shall be earthed with a type A earth system (see figure
7a);

while stringing, all bare conductors shall have running earth type B earth system (figlire 7b),
locqted in front of the tensioner. All metallic pulling ropes shall have a\running type B
earth system (see figure 7b), located in front of the puller;

when stringing is completed, and the conductors tied down wait Qr s ng, all
conductors shall have a type A earth system (see figure 7a);

the| conductors shall be pulled high enough before anchoring tha he & ground
level at all points so accidental contact by persons or ee 1en vented
at gny place along the line.

the
ing

rossed or on energized lines
N accident;

energized conductors being g¢rossed
for ch side of the position where the new
con . distance between the new and éxisting
con i ineoshould bé taken into account when deciding| on the
len - . Crossing structures (rider poles) with guard
netsg ossed are an acceptable alternative;

an

whg s.bélow or above the new conductors being installed,

and conductor should be temporarily offset, with garthing
pol ini |stan ge of 1,0 m from the position where the new condpctor is
to e i \Thi i 0 be done before installation of pilot rope, or pulling rope,
ort { ;

all ptringi quipment, plus temporary anchors for equipment, rope or conductorg, to be
locqted i S

all stringing. blocks on” first structure in front of the puller, and the first structure in front of
the|tensioner, vell as every fifth structure, should have a type F stringing block earth
(seg figure 7f);

all tasttatedoverhead—conductors—shal-have-thetatenrd-of-theecenductoronthe—reel at the
drum tensioner or at the let off stand earthed by means of a slip ring device and type A
earth system (see figure 7a).
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Manchonnage des conducteurs

Quand un manchon de compression du conducteur ou une jonction sont faits sur les sites de
tirage ou de freinage, ou en milieu de portée, il est exigé ce qui suit.

Minimum

— un sectionneur ouvert (isolateur) sur toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on
travaille. S'assurer contre sa fermeture et vérifier que l'installation est hors tension;

— tout conducteur doit étre mis a la terre avant le manchonnage par un dispositif de mise a la

terre de type C (voir figure 7c).

Maximum

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

— la mise hors d'état de fonctionner des réenclencheurs automatigu
sous tension traversées ou sur les lignes sous tension en paraNg
phylsique peut se produire suite & un accident;

— meftre le conducteur a la terre de chaque c6té d'un manchognage™a
un gystéeme de mise a la terre de type D (voir figure 7d)

6.2.5 [Réglage des conducteurs

Quand|le conducteur en est au réglage final, ce qgui

Minimym

— un sectionneur ouvert (isolateur) a totes i a ligne sur laquelle on travaille.
S'agsurer contre sa fermeture et vé S jon est hors tension;

— lorg avoir wpdispositif de mise a la terre dg type A
ou B (voir figures 7a o gcteur de réglage.

Maximyim

En plug de ce qé j

— la mise hors d‘éta S réenclencheurs automatiques sur toutes leg lignes
Sous tension ira lignes sous tension en parallele quand un contact
phyisique peufise n accident;

— tous les des conducteurs doivent étre localisés dans une maille de
terre

6.2.6

Lorsque steup est transféré des poulies de déroulage aux pinces de suspensipn a la

fin de Ih chaine d'isolateur, aprés que le réglage est achevé, il est exigé ce qui suit.

Minimum

— un sectionneur ouvert (isolateur) a toutes les extrémités de la ligne sur laquelle on travaille.
S'assurer contre sa fermeture et vérifier que l'installation est hors tension;

— a la structure ou l'on effectue la mise sur pince, tous les conducteurs nus doivent étre
mis a la terre, avant la mise sur pince par un dispositif de mise a la terre de type D (voir
figure 7d).
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6.2.4

Splicing of conductors

When the conductor joint or splice is made at the pull or tension sites, or in mid-span locations,
the following is required.

Minimu

m

— an open switch (isolator) at all ends of the line being worked on. Secure against re-

con

nection, and verify the installation is dead;

— all conductors shall be earthed with a type C earth system (see figure 7c).

Maximum

In addi
— the

ing
— the

6.2.5

Minimu
— an
co
— wh
7a
Maxim

In addi

— the
ing

— all femporary apck

6.2.6

When

of the i

Minimu

— an

ion to the above, add:

automatic recloser disabled on all energized lines being crossed
arallel where physical contact may occur as a result of an acgident;

Sagging of conductors

m

m

ion to the above

automati |
arallel wh

ed from the stringing blocks to the conductor clamp at {
agging is complete, the following is required.

coqnection, and verify the installation is dead;

opehn switch™(isolator) at all ends of the line being worked on. Secure aga

d lines

conductor to be earthed on each side of a mid-span spliging a i D earth
system (see figure 7d);

nst re-

e figure

d lines

P 70).

he end

nst re-

— at the tower where clipping in is taking place, all bare conductors shall be earthed before

clip

ping in with a type D earth system (see figure 7d).
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Maximum

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

— la mise hors d'état de fonctionner des réenclencheurs automatiques sur toutes les lignes
sous tension traversées ou sur les lignes sous tension en parallele quand un contact
physique peut se produire suite a un accident;

— tous les ancrages provisoires des conducteurs doivent étre localisés dans une zone de
maille de terre (voir figure 7g).

6.2.7

Ancrage et installation des ponts de continuité et autre travail aux structures

En extrémité du conducteur et lors de I'ancrage a la chafne d'ancrage a une structure une fois

le régl
ou lors
de tout
Minimu

— un

contre sa fermeture et vérifier que l'installation est hors te

— lors
por

figu
la 7

Maxim

En plug

— lan
sou

phy,

de

doif se trouve

6.2.8

Lors d¢
en carl]
Minimu
— un

tray

— la ditefpe ou le camion de carburant doit étre tout d'abord connecté a I'équipement a
carburant avant que Ie tuyau dalimentation soit introduit dans Ie reservoir de carburant

en

nue I'on raccorde le conducteur a un transformateur ou a des cables soutexrains)
£ autre opération similaire, il est exigé ce qui suit.

m

Sectionneur ouvert a toutes les extrémités de la ligne su

stallés,
ou lors

pssurer

one de travail.

m

manoeuv

ailler S'asswgr’contre sa fermeture et vérifier que l'installation est hors tension;

ue les

utre de

lignes
contact

reillage
travail

hement

elle on

imenté

de I'équipement concerné par un dispositif de type A (voir figure 7a).

7 Es

sai de I'équipement

Dans cet article sont détaillés les essais électriques de type recommandés, exigés pour les
terres des poulies de déroulage et les terres roulantes. Les essais de type pour les pinces de
terre, le cable de terre, etc. sont détaillés dans la CEI 61230.
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Maximum

In addition to the above, add:

— the automatic recloser disabled on all energized lines being crossed or on energized lines
in parallel where physical contact may occur as a result of an accident;

— all temporary anchors for conductors shall be located in an earth mat area (see figure 7g).
6.2.7 Dead-ending and installation of jumper loops or other work at structures

When the conductor is terminated and anchored at an anchor structure after sagging is
completed, or when the anchor structure jumper Ioops are mstalled or When connectmg the
conduo v ; uired.

Minimu

— an
connection, and verify the installation is dead;

aljnst re-

— when the conductor is ready to be attached to the anchor stf r loops
are|ready to be installed, all bare conductors on each sjde hall be
earthed with a type E earth system (see figure 7e). The“earth on the
conductor outside the work area.

Maximim

In addifion to the above, add:

— thelautomatic recloser disabled on all eneroi i . izgd lines
in garallel where physical contact may-occu

— if personnel are working at the bast ' jevices
on fhe structure which b d, the Work area shall be within an eafth mat
(see figure 7 g).

6.2.8 [Fuelling

When fuelling eq‘

atypull and tension sites, the following is requirned.

Minimum

- an all’ends of the line being worked on. Secure against re-
connectiq i tallation is dead;

— thelfye . i all first be bonded with a type A earth system (see figure 7a) to
the i peing refuelled before the fuel nozzle is inserted in the equipment fuel tank.

7 Te

Deta” n—this—eclauyse—are-the recommended—electricaltype-testsreguiredfor-stringin block
ek-in-thisclausearethe recommended-elestricaltype tests regquiredforstringing

earths and running earths. Type tests for earth clamps, earth cable, etc., are detailed in
IEC 61230.



https://iecnorm.com/api/?name=1c42f4913a2b1b1643f66e05e53790c0

- 78 - 61911/TR © CEI:1998

7.1 Nombre d'essais de type

Chaque nouvelle conception de terre de poulie de déroulage ou de terre roulante doit subir les
essais types détaillés dans cet article. Au moins deux tests successifs couronnés de succés
doivent étre réalisés en séquence pour que leur conception soit considérée comme
satisfaisante.

Une fois que I'équipement a passé I'essai de type, il n'est pas considéré comme nécessaire de
tester les unités fabriquées par la suite, a moins que la conception ne soit suffisamment
modifiée pour affecter les capacités de mise a la terre.

7.2 Installation pour les essais de type

La terr¢ de poulie de déroulage et la terre roulante doivent étre essayée lement avec

le ménfe type d'installation d'essais, détaillé aux figures 8 et 9.

7.3 (ritere d'acceptation de I'essai de type

Le crit¢ terres

roulant

Dans ¢ ntinuer

a laissg interruption. Un dégat

phyS|qwe de la mlse ala terre a ce nivea 3t & prévoir, mais les composaptes de

la mise acuation de I'énergisg

NOTE - i S a S selon ce critere conviendron{ pour ce

qui suit:

a) des S i a c 9 cteur en cours d'installation avec dgs lignes
de d S e ire lorsque de nouveaux conducteurs sont mis en
placH A &

b) des ¢

c) dest

AVERT| ec une

ligne eki . Il faut porter une ajtention

particulié ies de déroulage et des terres roulantes qui évagueront

le coul 2 enti d€ telles terres sont requises par ce type de contpct. Le
critére it & 3SUS peut ne pas étre suffisant pour ces cas spéciaux.
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7.1 Number of type tests

Each new design of stringing block earth or running earth shall undergo the type tests detailed
in this clause. At least two successful tests on these earths in sequence shall be accomplished
to ensure their design is satisfactory.

Once the equipment has passed the type test, it is not considered necessary to test additional
production units, unless the design is altered in a substantial way that would affect the earthing

capabil

ities.

7.2 Type test set-up

The st
up, as

7.3 T

The ty
shall w|

In this
current
level o
current

NOTE —

a) fault
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Figure 2 — Courant induit par un champ électrique sur un conducteur paralléle
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Figure 4a — Tension de circuit ouvert avec une terre seulemen
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NOTE - Le treuil et la freineuse doivent étre a une distance minimale de trois fois la hauteur de la poulie de déroulage au-dessus des engins du premier et du dernier support.

Figure 6b — Installation du céble de tirage

8661130 ® d1/LL619
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NOTE - The puller and tensioner shall be located a minimum distance from the first and last structure of three times the height of the stringing block above the machines.

Figure 6b — Installing the pulling rope
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