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CABLE CLEATS FOR ELECTRICAL INSTALLATIONS  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi b le  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 91 4  has  been  prepared  by subcommittee  23A:  Cable  
management systems,  of I EC  techn ical  committee  23:  E lectrical  accessories.  

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  i n  2009.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Add i ti onal  declaration  and  test for l ateral  l oad  retention  depend ing  on  cleat moun ting  
orientation  wi th  associated  new fi gures;  

b)  Add i ti onal  declaration  of the  d istance  between  the  cable  cen tres  i n  any short-ci rcu i t  test  
and  associated  new fi gures;  

c)  Speci fication  of the  cable  to  be  used  i n  short-ci rcu i t testi ng  and  re laxation  of the  ambient 
temperature  l im i ts  for the  test;  

d )  Add i tional  requ i rement to  photograph  the  short-ci rcu i t test arrangement before  and  after 
the  test and  to  record  more  complete  detai ls  of the  cable  used ;  
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e)  Revised  parameters  for the  test of res istance  to  UV l i gh t.  

Th is  ed i tion  a lso  i ncludes  the  fol lowing  ed i torial  changes  wi th  respect to  the  previous  ed i ti on :  

f)  Revised  and  updated  normative  references  and  b ib l i ography;  

g )  Ed i toria l  cl ari fication  of defin i ti ons;  

h )  Ed i toria l  clari fication  of procedures  for selection  of test samples  and  the  testi ng  of cl eats  
des igned  for more  than  one  cable;  

i )  Relaxation  of some mandrel  materia l  requ i rements;  

j )  Clari fication  of the  i nspection  requ irements  fo l l owing  a  short-ci rcu i t  test and  add ing  the  
option  of e i ther a. c.  or d . c.  vo l tage  testing  fol lowing  a  second  short-ci rcu i t;  

k)  Clari fication  that the  res istance  to  corros ion  test appl i es  to  a l l  types  of fixi ng ;  

l )  New cleat example  i l l ustration ;  

m )  L im i tations  of use  of the  formu lae  in  Annex B  added .  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

23A/786/FDIS  23A/795/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

I n  th is  s tandard ,  the  fol l owing  pri n t types  are  used :   

– requ i rements  proper:  in  roman  type;  

– test specifications: in  italic type;  

– notes:  i n  smal l er roman  type.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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CABLE CLEATS FOR ELECTRICAL INSTALLATIONS  
 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  Standard  speci fies  requ irements  and  tests  for cable  cleats  and  in termed iate  
restra in ts  used  for securing  cable  i n  e l ectrical  i nsta l lations.  Cable  cleats  provide  res istance  to  
e lectromechan ical  forces  where  declared .  Th is  s tandard  i ncludes  cable  cleats  that re l y on  a  
mounting  surface  speci fied  by the  manufacturer for axia l  and /or l ateral  reten tion  of cables .  

Th is  standard  does  not  appl y to:  

−  cab le  g lands;  

−  cable  ties .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60060-1 : 201 0,  High-voltage test techniques – Part 1 :  General definitions and test 
requirements  

I EC 60695-1 1 -5: 2004,  Fire hazard testing – Part 1 1-5:  Test flames – Needle-flame test 
method – Apparatus,  confirmatory test arrangement and guidance  

I SO  4287: 1 997,  Geometrical product specifications (GPS)  – Surface texture: Profile method –
Terms,  definitions and surface texture parameters 

ISO  4892-2: 2006,  Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 2:  Xenon-
arc lamps 

ISO  9227: 201 2,  Corrosion tests in artificial atmospheres – Salt spray tests 

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms,  defin i tions  and  abbreviations  appl y.  

3.1   
cable  cleat  
device  des igned  to  provide  securing  of cables  when  i nstal led  at i n tervals  a long  the  length  of 
cables  

Note  1  to  en try:  A cabl e  cl eat  i s  provi ded  wi th  a  means  of a ttachment to  a  mounti ng  surface  bu t  d oes  not  re l y on  
an  unspeci fi ed  mounti ng  su rface  for the  retenti on  of the  cables .  Examples  of mounti ng  su rfaces  that  may be  
speci fi ed  are  l adder,  tray,  s tru t  (see  F i gu re  A. 8)  or ra i l .  Where  declared ,  cabl e  cl eats  provi de  res i stance  to  
e l ectromechan ical  forces.  

Note  2  to  en try:  See  F igure  A. 1  to  F i gure  A. 9  for some  examples  of cable  cl eats.   These  examples  do  not  l im i t  the  
use  of other cab le  cl eat  designs  that  conform  to  the  requ i rements  of th i s  s tandard .  
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3.2   
in termediate  restrain t  
cable  retain ing  device  designed  to  be  used  wi th  cable  cleats ,  wi thout being  attached  to  the  
mounting  surface,  to  hold  the  cables  together in  order to  provide  resistance  to  
e lectromechan ical  forces  

3.3   
metal l i c  

consisting  of metal  on l y 

3.4   
non-metal l ic  

consisting  of non-metal l ic  materia l  on l y 

3.5   
composi te  
consisting  of metal l ic  and  non-metal l ic materia ls  

Note  1  to  en try:  F i bre  re in forced  res in  materia l s  are  not  cons idered  to  be  composi te  u nder th i s  defi n i ti on .  

3.6   
short-ci rcu i t current 
overcurrent resu l ti ng  from  a  ci rcu i t  cond i tion  i n  wh ich  the  current flows  through  an  abnormal  
or un in tended  path  of neg l ig ib le  impedance  between  l i ve  conductors ,  or between  a  l i ve  
conductor and  an  earth ,  having  a  d i fference i n  poten tia l  under normal  operati ng  cond i tions  

3.7   
peak short-ci rcu i t  current 
ip  
maximum  poss ib le  i nstan taneous  va lue  of the  short-ci rcu i t curren t (see  Annex B)  

3.8   
in i tial  r.m .s.  symmetrical  short-ci rcu i t  current 
I"k  
r.m .s.  va lue  of the  a . c.  symmetrical  component of a  short-ci rcu i t  curren t,  appl icable  at the  
i nstan t of the  short  ci rcu i t  i f the  impedance  remains  at the  zero-time value  (see  Annex B)  

3.9   
decaying  (aperiodic)  component  of short-circu i t current  

id.c.  

mean  va lue  between  the  top  and  bottom  envelope  of a  short-ci rcu i t  current decaying  from  an  
i n i tia l  va lue  to  zero  (see  Annex B)  

3.1 0   
steady-state  short-ci rcu i t  current  
Ik  

r.m .s.  va lue  of the  short-ci rcu i t current wh ich  remains  after the  decay of the  transien t 
phenomena  (see  Annex B)  

3.1 1   
trefoi l  formation  

formation  of three  cables  so  la i d  as  to  be  mutual l y equ id istant  

Note  1  to  en try:  Viewed  i n  cross-section ,  the  l i nes  j o i n i ng  the  cable  cen tres  form  an  equ i l ateral  tri ang le  
(see  F i gure  5).  

Note  2  to  en try:  The  formation  i s  known  as  “close  trefoi l ”  formation  when  the  cables  are  touch ing  each  other.  
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3. 1 2   
flat  formation  
formation  of a  number of cables  l a i d  i n  a  p lane,  usual l y wi th  equal  spacing  between  ad jacen t 
cables  (see  F igure  6)  

3. 1 3   
electromechanical  forces  

i nduced  forces  acti ng  on  curren t-carrying  conductors  

3.1 4  
retention  

l im i ting  the  lateral  and/or axia l  movement of the  cable  

3.1 5   
securing  

fixi ng  to  or from  a  mounting  surface  or another product  

3. 1 6   
environmental  influences  

effect of corrosive  substances  or solar rad iation ,  etc.  

4 General  requirements  

Products  covered  by th is  standard  shal l  be  so  designed  and  constructed  that,  when  
assembled  and  i nstal led  as  for normal  use  accord ing  to  the  manufacturer’s  instructions,  they 
ensure  securing  of cables  as  declared  i n  accordance wi th  C lause  6  and  shal l  not cause  
damage  to  the  cable.  

Compliance is checked by the  relevant tests specified in this standard.  

5 General  notes  on  tests  

5.1  Tests  accord ing  to  th is  standard  are  type  tests .  

−  Products  of a l l  s i zes  shal l  comply wi th  C lause  8  and  9. 1 a) .  

−  For the  requ i rements  i n  9. 1 b),  9. 1 c)  and  9 . 1 d )  where  there  are  a  number of cleats  i n  a  
range,  the  range  is  d i vided  i n to  one  or more  types .  I n  th is  case,  the  smal lest and  the  
l argest s i ze  of cl eat  of each  type  are  tested .  

−  The  test for compl iance  wi th  9. 1 e)  i s  performed  on  the  set of samples  se lected  as  defined  
i n  9. 5. 1 .  

NOTE  For gu idance  i n  determ in i ng  types,  cable  cl eats  or i n termed iate  restrain ts  having  material ,  construction  
characteri sti cs,  and  cl ass i fi cati ons  accord ing  to  Clause  6  below,  i n  common,  are  considered  to  be  the  same  type.  

5.2  Un less  otherwise  speci fi ed ,  a l l  tests  shal l  be  carried  ou t  on  three  new samples  of each  
s i ze  se lected  as  speci fi ed  i n  5 . 1 ,  assembled  and  i nsta l l ed  as  for normal  use  accord ing  to  the  
manufacturer’s  or responsib le  vendor's  i nstructions.  Where  a  cable  cleat i s  des igned  to  
accommodate  more  than  one  cable  the  number,  s i ze  and  shape of the  mandrels  used  i n  the  
test shal l  represent the  number,  s i ze  and  shape  of the  cables  for wh ich  the  cable  cleat i s  
i n tended .  

5.3  Tests  on  non-metal l ic  and  composi te  cleats  and  i n termed iate  restrain ts  shal l  not  
commence  earl i er than  1 68  h  after manufacture.  

5.4  Un less  otherwise  speci fied ,  the  tests  shal l  be  carried  ou t  at an  ambient temperature  of 

)23( 5
5

+
−

°C.  
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5.5  Compl iance  wi th  th is  standard  is  satisfied  i f a l l  the  appl icable  test  requ i rements  are  
ach ieved .  I f on l y one  of the  samples  does  not sati sfy a  test d ue  to  a  manufacturing  fau l t,  then  
that test and  any preced ing  one  wh ich  may have  in fluenced  the  resu l ts  of the  test shal l  be  
repeated  and  a lso  the  tests  wh ich  fol low shal l  be  made  i n  the  same requ i red  sequence on  
another fu l l  set of samples,  a l l  of wh ich  shal l  comply wi th  the  requ i rements .  

The  appl ican t,  when  subm i tting  the  fi rst set of samples,  may a lso  subm it an  add i ti onal  set of 
samples,  wh ich  may be  necessary shou ld  one  sample  fa i l .  The  test house  shou ld  then ,  
wi thout further request,  test the  add i ti onal  set of samples  and  shou ld  on l y reject i f a  further 
fai l u re  occurs.  I f the  add i tional  set of samples  i s  not subm itted  at the  same time,  a  fa i lu re  of 
one  sample  wou ld  en tai l  rejection .  

5.6  When  toxic or hazardous  processes  are  used ,  due  regard  shal l  be  taken  of the  safety of 
persons  wi th in  the  test area.  

6 Classification  

6.1  Accord ing  to  material  

6. 1 . 1  Metal l ic  

6. 1 .2  Non-metal l i c  

6. 1 .3  Composite  

6.2  Accord ing  to  maximum and  min imum  temperature  

Table  1  – Maximum temperature  for permanent appl ication  

A.  Maximum  temperature  
°C  

+  40  

+  60  

+  85  

+  1 05  

+  1 20  

 

Table  2  – M in imum  temperature  for permanent  appl ication  

B.  M in imum  temperatu re  
°C  

+  5  

−  5  

−  1 5  

−  25  

−  40  

−  60  

 

For temperature  va lues  above  1 20  °C  and  below −60  °C,  the  manufacturer or respons ib le  
vendor may declare  temperatures  ou ts ide  the  va lues  tabu lated  above.  
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6.3  Accord ing  to  resistance to  impact  

6.3. 1  Very l ight  

6.3.2  Light  

6.3.3  Medium  

6.3.4  Heavy 

6.3.5  Very heavy 

6.4  Accord ing  to  type  of retention  or resistance to  electromechan ical  forces  or both  

6.4. 1  General  

Manufacturers  of cleats  shal l  d eclare  a  cl ass i fication  under 6 . 4. 2  and  may a lso  declare  a  
classi fication  under 6. 4. 3.  Manufacturers  of cl eats  may a lso  declare  a  cl assi fication  under 
6. 4. 4  or 6 . 4. 5.  

Manufacturers  of i n termed iate  restrain ts  shal l  declare  a  class i fication  under 6 . 4 . 4  or 6 . 4 .5  in  
association  wi th  cleats.  

6.4.2  With  lateral  retention  

6.4.3  With  axial  retention  

NOTE  Th is  va l ue  i s  for gu idance  pu rposes  as  i t  i s  not  possib le  to  repl i cate  cabl es  us ing  mand rel s .  

6.4.4  Resistant  to  electromechan ical  forces,  wi thstanding  one  short ci rcu i t  

6.4.5  Resistant  to  electromechan ical  forces,  wi thstanding  more  than  one  short  
ci rcu i t  

NOTE  The  i n ten t  for cabl e  cl eats  and  i n termed iate  restrain ts  cl assi fi ed  under 6 . 4. 5  i s  that  after one  short  ci rcu i t  
appl i cation ,  the  cabl e  cl eat  and  i n termed iate  restrai n ts ,  i f used ,  wi l l  con ti nue  to  perform  as  designed  and  tested  
accord i ng  to  th i s  standard .  The  phys ical  cond i ti on  of the  cab le  cl eats  and  i n termed iate  restrai n ts  after short  ci rcu i t  
appl i cation  has  on l y been  evaluated  under l aboratory cond i ti ons.  The  con ti nued  use  of the  cabl e  cl eats  and  
i n termed iate  restrai n ts ,  i f u sed ,  fo l l owing  an  actual  short  ci rcu i t  i nci dent,  i s  sole l y at  the  d i scretion  of the  party 
responsib l e  for the  i nstal l ati on .  

6.5  Accord ing  to  envi ronmental  in fluences  

6.5. 1  Resistant  to  u l traviolet  l igh t for non-metal l ic  and  composite  components  

6.5. 1 . 1  Not declared  

6.5. 1 .2  Resistant to  u l traviolet  l igh t  

6.5.2  Resistant to  corrosion  for metal l ic  and  composite  components  

6.5.2 .1  Low 

6.5.2 .2  H igh  

7 Marking  and  documentation  

7. 1  Marking  

Each  cleat and  i n termed iate  restrain t  shal l  be  marked  wi th  

−  the  manufacturer’s  or responsible  vendor’s  name or l ogo  or trademark;  

−  the  product i den ti fication  or type.  
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Where  i t  i s  not poss ible  to  appl y the  marking  d i rectl y onto  the  product,  then  the  marking  shal l  
be  p laced  on  the  smal lest suppl ied  package.  

7.2  Durabi l i ty and  l eg ibi l i ty  

Marking  on  the  product shal l  be  durable  and  easi l y l eg ib le  to  normal  or corrected  vis ion .  

Compliance is checked by inspection and by rubbing the marking by hand for 15 s with a  
piece of cloth  soaked with water and again for 15 s with  a  piece of cloth soaked with 
petroleum spirit.  

After the test,  the marking shall remain legible  to normal or corrected vision.  

Marking made by moulding,  pressing or engraving is not subjected to the rubbing test.  

NOTE  Examples  of methods  for appl ying  marking  are  by mou ld i ng ,  pressing ,  engravi ng ,  pri n ti ng ,  adhesi ve  l abel s ,  
etc.  

7.3  Documentation  

The manufacturer or responsib le  vendor shal l  provide  in  thei r l i terature:  

−  the  classi fications  accord ing  to  C lause  6;  

−  the  maximum  and  m in imum  cable  or bund le  d iameters ;  

−  the  l ateral  l oad  for cl eats  declared  under 6 . 4 . 2 ;  

−  the  axial  load  for cleats  i f declared  under 6 . 4 . 3;  

−  the  method  of assembly and  i nstal lation  i nclud ing  tigh ten ing  torques,  where  appropriate,  
and  any l im i tation  on  mounting  orientation  for l atera l  retention .  

Add i ti onal l y,  for cleats  and /or i n termed iate  restrain ts  declared  under 6 . 4 .4  or 6. 4. 5,  the  
manufacturer or responsib le  vendor shal l  provide  i n  the ir l i terature :  

−  the  peak short-ci rcu i t curren t;  

−  the  i n i ti a l  r.m .s.  symmetrica l  short-ci rcu i t current;  

−  the  cable  ou ts ide  d iameter and  the  d istance  between  cable  centres,  S,  used  i n  the  test i n  
9. 5;  

−  the  maximum  spacing ,  D ,  as  shown  in  F igure  4 .  

Compliance is checked by inspection.  

NOTE  Some or a l l  of th i s  i n formation  may a l so  be  requ i red  to  be  provi ded  on  packag i ng  or i nstruction  sheets  
suppl i ed  wi th  the  product.  

8 Construction  

The surfaces  of cleats  and  i n termed iate  restra in ts  shal l  be  free  from  sharp  edges,  burrs,  fl ash ,  
etc.  that  are  l i kel y to  damage  cables  or i n fl ict  i n j ury to  the  i nstal l er or user.  

Compliance is checked by visual and manual inspection of the surface.  

9  Mechanical  properties  

9. 1  Requ irements  

Cleats  and  i n termed iate  restrain ts  shal l  be :  
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a)  capable  of accommodating  the  s i ze  or range  of cable  or cable  bund le  d iameter declared  
by the  manufacturer or responsible  vendor wi thou t  cracking  or breaking ,  or stripping  of the  
th reads  of screws or bol ts ;  

Compliance is checked by measurement and by visual and manual inspection.  

b)  res istan t to  impact at  the  m in imum  declared  temperature;  

Compliance is checked by the test according to 9. 2.  

c)  capable  of wi thstand ing  the  latera l  load  at  the  maximum  declared  temperatu re;  

Compliance is checked by the  test according to 9. 3 

d)  capable  of wi thstand ing  the  axia l  l oad  at the  maximum  declared  temperature  where  
declared  in  6. 4. 3;  

Compliance is checked by the  test in 9. 4.  

e)  res istan t to  e lectromechan ical  forces,  where  declared  in  6. 4. 4  or 6 . 4. 5.  

Compliance is checked by the  test in 9. 5.  

9.2  Impact test  

The impact test is carried out using a  typical arrangement as shown in  Figure 1 .  The 
component transmitting the impact to the cleat or intermediate restraint shall have a  spherical 

radius of )300( 5
5

+
− mm at the point of contact.  
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Dimensions in  millimetres 

 

∅1 0,5  

8,6  

8,6  8,6  

4
0
 

A A 

∅20  
R  =  300  

1  

6  

7  

3  

2  

4  

5  
IEC 

 

Key  

1  Hammer 

2  fa l l  he i gh t  (see  Table  3)  

3  ri g i d  steel  base  

4  s l i gh tl y rounded  edges  

5  section  A – A 

6  s teel  i n termed iate  p iece  

7  Sample  

Figure  1 – Typical  arrangement for impact test  

Before the test,  the samples are assembled onto a  solid polyamide or metal test mandrel 
having a  diameter equivalent to the maximum declared diameter for which the cleat is  
designed and mounted on a  rigid support.  

For cleats and intermediate restraints taking more than one cable,  the  appropriate number of 
mandrels is used.  

For metallic cleats and intermediate  restraints,  the  test is carried out at ambient temperature.  

For composite and non-metallic cleats and intermediate restraints,  the samples are  
conditioned at the declared lowest temperature according to Table  2 with a  tolerance of 

)( 2
2
+
− °C for a  period of )60( 5

0  
+ min.  The impact is applied within a  period of )1 0( 0  

2− s after 

removal from the refrigerator.  
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Each sample is placed in  position on the steel base as shown in Figure 1 .  The energy value of 
the hammer is as declared in Table  3.  

The impact is applied at the weakest point of the  cleat or intermediate restraint and the 
direction of impact is radial to  the centre of the mandrel nearest to  the point of impact.  

After the test,  the samples shall show no signs of disintegration nor shall there be any cracks 
or damage,  visible to normal or corrected vision,  that are likely to impair normal use.  In case  
of doubt,  the samples are subjected to the test of 9. 3.  

Table  3  – Impact test values  

Classi fication  Nominal  
Impact  
energy 

 
J  

Equ ivalent mass  
 
 
 

kg  (±  2%)  

Height  
 
 
 

mm  (±  1 %)  

Very l i gh t   0 , 5   0 , 25   200  

Li gh t   1 , 0   0 , 25   400  

Med ium   2 , 0   0 , 5   400  

Heavy  5 , 0   1 , 7   300  

Very heavy  20, 0   5 , 0   400  

 

NOTE  The  fi gu res  i n  Table  3  have  been  taken  from  I EC 60068-2-75.  

9.3  Lateral  load  test  

The cleat is mounted on a  test rig as shown in Figure 2,  or a  similar arrangement.  The  
mounting surface can be made of steel or aluminium plate,  plywood or other material.  For the 
purpose of applying the load,  a  rigid mandrel of circular,  or other appropriate cross-section,  is 
positioned within the cleat’s aperture.  For cleats and intermediate restraints taking more than 
one cable,  the appropriate number of mandrels is used.  Where more than one mandrel is 
used the load shall be applied to a  mandrel furthest from the mounting surface.  Care is taken 
to ensure that the load acts through the centre line of the mandrel.  The mandrel size is the  
minimum for which  the cleat is designed.  

For metallic cable cleats,  the declared load is applied gradually and held for a  period of 

)60( 5
0  

+ min.  

For non-metallic and composite cleats,  the  sample assembly is placed in a  full draft 
air-circulating oven.  The tests are carried out after the oven temperature has reached and 

maintained the declared maximum temperature from Table 1  with a  tolerance of )( 2
2

+
− °C.  The 

load is applied gradually and then held for a  period of )60( 5
0  

+ min.  

A  cable cleat intended for a  single mounting orientation shall be tested in  that orientation and 
that orientation shall be  declared in  the documentation.  

A  cable cleat intended for multiple mounting orientations shall be tested in  each mounting 
orientation using separate samples.   The test load on one set of samples shall be applied 
perpendicular to the mounting surface (Figure  2a or Figure 2b) ,  and to the second set of 
samples parallel to  the mounting surface (Figure 2c or Figure 2d) .  

When it can be determined that a  particular mounting orientation represents the most onerous 
condition,  the results of the tests in that orientation may represent all mounting orientations.  
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Movement of the mandrel shall be  less than 50 %  of the mandrel diameter.  

NOTE  The  test  i s  meant  to  determ ine  the  l ateral  reten ti on  of the  cl eat  and  not  the  strength  of the  mounti ng  
surface.  

  

Figure  2a  – Lateral  l oad  test wi th  load  appl i ed  
perpend icu lar to  mounting  surface  on  cl eat wi th  two 

fixings  

Figure  2b  – Lateral  l oad  test wi th  load  appl ied  
perpendicu lar to  mounting  surface  on  cl eat wi th  

sing le  fixing  

  

Figure  2c  – Lateral  l oad  test wi th  l oad  appl i ed  paral l el  to  
mounting  surface  on  cleat wi th  two fixings  

F igure  2d  – Lateral  l oad  test wi th  l oad  appl i ed  
paral l el  to  mounting  surface  on  cleat wi th  s ing le  

fi xing  

 

Key  

1  mounti ng  su rface  

2  cl eat  

3  mandrel  

4  d i rection  of l oad  

Figure 2  – Typical  arrangements  for lateral  load  test  

9 .4  Axial  load  test  

The test is carried out using a  mandrel with an overall cross section equivalent to the 
minimum declared cable cross section for which  the cleat is designed.  The test mandrel shall 

IEC  IEC  

IEC  
IEC  

 

1  

2  

3  

4  
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have a  diametrical tolerance of )( 2,0
2,0

+
− mm for mandrels up to and including 16 mm diameter 

and of )( 3,0
3,0

+
− mm for larger diameters.  In the case of non-circular cables,  a  profile is to be used 

simulating the outer cable dimension,  as declared by the manufacturer or responsible vendor.  
For cleats and intermediate restraints taking more than one cable,  the appropriate number of 
mandrels is used.  Where more than one mandrel is used the load shall be simultaneously 
applied to all mandrels.  

All mandrels shall have a  surface roughness less than or equal to 7 µm Ra in  accordance with  
ISO 4287.  For test temperatures below 105 °C,  test mandrels may be solid polyamide or 
metal.  Metallic mandrels shall be used for test temperatures 105 °C and higher.  

The cleat is mounted on a  rigid mounting surface and assembled in the test rig as shown in 
Figure 3,  or a  similar arrangement.  The mounting surface can be made of steel or aluminium 
plate,  plywood or other material.  

For metallic cable cleats,  the declared load is applied gradually and held for a  period of 

)5( 1
0  
+ min.  

For non-metallic and composite cleats,  the sample assembly is placed in a  full draft 
air-circulating oven.  The tests are carried out after the oven temperature has reached and 

maintained the declared maximum temperature from Table 1  with a  tolerance of )( 2
2

+
− °C.  The 

load is applied gradually and held for a  period of )5( 1
0  
+ min.  

After the test,  the displacement of the mandrel(s)  with respect to the cleat shall not be more 
than 5 mm.  

 

Key  

1  cl eat  

2  mandrel  

3  d i rection  of l oad  

4  mounti ng  su rface  

Figure 3  – Typical  arrangement for axial  load  test  

IEC  
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9.5  Test for resistance  to  e lectromechan ical  force  

9.5. 1  General  

A short-circuit test is carried out as follows,  using the manufacturer’s or responsible vendor's 
declared values of peak short-circuit current(ip)  and initial r.m. s.  symmetrical short-circuit 
current(I"k) .  One set of cleats of each  type and of a  size  suitable for the test cable  shall be  
tested.   The test is performed using unarmoured single core 600 V / 1  000 V stranded copper 

conductor cable of either )35( 5
5

+
−

mm or )50( 5
5

+
−

mm diameter.  

The temperature limits specified in 5. 4 do not apply to this test.  The test is carried out at the 
prevailing ambient temperature on the declared arrangement at the declared short-circuit 
level.  The ambient temperature shall be recorded in the test report.  Typical assemblies are 
shown in Figure 4.  

 

D 

D D 

1  

2  3  

4  

5  

1  4  

5  

IEC  

Key  

1  suppl y end  

2  Cabl e  cl eats  

3  i n termed i ate  restrai n ts  

4  short-ci rcu i t  busbar end  

5  mounti ng  su rface  

D  spacing  

Figure 4 – Typical  assembl ies  for test for resistance  to  e lectromechan ical  force  

The arrangement of the cables is as shown in Figure  5 or Figure 6 with one cable per phase.  
One end of each  cable is connected to a  three phase supply and the other end to a  short-
circuiting busbar with  all three phases being connected.  The short-circuiting busbar shall be  
insulated from earth (ground) .  The cable is restrained at a  minimum of 5 positions along the  
cable run.  Where intermediate restraints are used,  at least 4 cleats and at least 3 
intermediate restraints shall be used.  Cleats and intermediate restraints,  where used,  shall be  
equally spaced.  The cleats are  fixed to a  mounting surface defined by the manufacturer (e. g.  
cable ladder)  which  shall be  selected with regard to the forces likely to occur during the test.  
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Key  

S  cable  cen tre  spacing  

Figure 5  – Typical  arrangement of th ree  cables  in  trefoi l  formation  

 

 

Key  

S  Cabl e  cen tre  spaci ng  

Figure 6  – Typical  arrangement of cables  in  flat  formation  

Care is taken to ensure the cross-sectional area of the cable is adequate for the magnitude 
and duration of the test current which shall be chosen so that the I2t (thermal stress)  rating of 
the cable used is not exceeded.  

The test report shall contain the following information:  

– the manufacturer’s or responsible vendor’s catalogue references of the cable cleat and 
intermediate restraint (where used) ;  

– the assembly details showing: 

•  the number of cleats and their spacing,  D;  

•  the number of intermediate restraints (where used)  and their spacing,  D;  

•  the cable  centre spacing,  S;  

– cable conductor diameter,  insulation thickness,  external diameter and markings 

– a pre-test photograph of the test assembly and a  post-test photograph documenting the  
condition of the cable cleats,  and intermediate  restraints if used 

– the test duration;  

– the ambient temperature during the test.  

If the test station has to  undertake a  calibration test,  action is taken to ensure that the test 
installation is not affected.  

The cables of the test arrangement are subjected to a  three phase short circuit of duration of 
not less than 0, 1  s.  The duration of the  test is recorded.  

IEC  

S  S  

IEC  

S  S  

S  
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Care must be taken to ensure that there is adequate restraint for the cables at each end of 
the cable  run to be tested.  

Annex B may be used to calculate the theoretical forces that may be created during short 
circuits in order to plan testing.  

9.5.2  For cable  cleats  and  in termediate  restraints  classi fied  i n  6.4.4  

Cleats and intermediate  restraints classified under 6. 4. 4 shall comply with  the following 
requirements:  

−  there shall be  no failure that will affect the intended function of holding the cables in place;  

−  the cable cleats and the intermediate restraints,  if used,  shall be intact with no missing 
parts including all devices used to secure the  cleats to the mounting surface;  

−  there shall be no cuts or damage visible to normal or corrected vision to  the outer sheath 
of each cable  caused by the cable  cleats or by the intermediate restraints,  if used.  

9.5.3  For cable  cleats  and  in termediate  restraints  classified  i n  6.4.5  

Cleats and intermediate restraints classified under 6. 4. 5 shall comply with  the inspection 
requirements of 9. 5. 2 after the first and after the  second short-circuit applications.  

After a  second short-circuit application,  a  voltage withstand test is performed by applying a  

minimum test voltage of 2, 8 kV d. c.  or 1 , 0 kV a. c.  for a  period of )60( 5
0  

+  s  according to the  

provisions of IEC 60060-1 :2010,  Clause 5,  Tests with direct voltage or Clause 6,  Tests with  
alternating voltage.  The voltage withstand test shall be  administered between the  cable cores,  
which should be connected together,  and the mounting frame.  The mounting frame shall be 
bonded to the earthing system.  The cable jackets and mounting frame shall be pre-wetted 

with  sufficient water to facilitate a  current leakage path along the outer jacket for )2( 1
0  

+  min  

before the test begins.  

The cables shall meet the  requirements of the voltage withstand test without failure  of the 
insulation.  

1 0  Fi re  hazards  

1 0. 1  Flame propagation  

Non-metal l ic  and  composi te  cable  cleats  and  i n termed iate  restrain ts  shal l  have  adequate  
res istance  to  flame propagation .  

Compliance is checked by the  following test.  

Using an arrangement as shown in  Figure 7,  the sample shall be submitted to the needle-
flame test as specified in  IEC 60695-11-5 with the  following additional information:  

−  the flame shall be  applied to the outer surface of the sample,  

−  the time of application shall be  )30( 0
1
+
−

s,  

−  the underlying layer shall consist of three layers of tissue paper,  

−  there shall be  a  single application of the flame.  

The sample shall be  deemed to have passed the test if:  

−  30 s after the  test flame is removed,  there is no flaming of the sample,  

−  there is no ignition  of the tissue paper.  
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Dimensions in  millimetres 

 

1  

2  

3  

4  

45°  ±  2°  

2
0
0
 ±
 5
 

5 ±  1  

IEC 

 

Key  

1  cl eat  

2  bu rner 

3  stand  

4  ti ssue  paper 

Figure 7  – Typical  arrangement of the  needle-flame test  

1 0 .2  Smoke emission  

The smoke  em issions  from  cleats  and  i n termed iate  restra in ts  need  not be  cons idered  because  
of thei r smal l  s i ze  and  quan ti ty i n  normal  use.  

1 0.3  Smoke toxici ty 

The smoke toxici ty from  cleats  and  i n termed iate  restrain ts  need  not be  cons idered  because  of 
thei r smal l  s i ze  and  quan ti ty i n  normal  use.  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 61 91 4: 201 5  © I EC 201 5  – 21  –  

1 1  Environmental  influences  

1 1 . 1  Resistance  to  u l traviolet l ight  

Cleats and intermediate restraints classified according to 6. 5. 1 . 2 shall be  subjected to 
ultraviolet light (UV)  conditioning according to  the following requirements.  

When the product is provided in  more than one colour,  the colour having the heaviest organic 
pigment loading shall be  subjected to this test.  The samples tested are considered 
representative of the entire colour range.  

Samples shall be mounted in the ultraviolet light apparatus in a  convenient manner suitable  
for the product to be tested and the test equipment and so that the samples do not touch each 
other.  

The samples are  to be exposed for a  minimum of 700 h  to Xenon-arc,  Method A,  Cycle  1  in  
accordance with ISO 4892-2:2006.  There shall be continuous exposure to light and 
intermittent exposure to water spray.  The cycle shall consist of 102 min without water spray 
and 18 min with water spray.  The apparatus shall operate  with a  water-cooled xenon-arc 
lamp,  borosilicate glass inner and outer optical filters,  a  spectral irradiance of 

)51,0( 02.0
02.0

+
− W/(m2•nm)  at 340 nm and a  black-standard temperature of )63( 3

3
+
− °C.  The 

temperature of the chamber shall be )38( 3
3

+
− °C.  The relative humidity in the chamber shall be 

)50( 1 0
1 0
+
− %.  

Following the exposure,  the samples shall be held for a  minimum of 30 min under ambient 
conditions.  

After UV exposure,  the samples shall show no signs of disintegration nor shall there be any 
cracks or damage,  visible to normal or corrected vision.  The samples shall then be subjected 
to  the impact test,  as described in 9. 2 and shall comply with  the impact test requirements.  

NOTE  Cleats  that  comply wi th  I EC 61 91 4: 2009  do  not  need  to  be  re-tested .  

1 1 .2  Resistance  to  corrosion  

1 1 .2. 1  General  

Metal l ic  or composi te  cleats  and  i n termed iate  restrain ts  shal l  have  adequate  res istance  to  
corrosion .  

Compliance is determined by the test in  11 . 2. 2 unless otherwise specified below.  

Metal l ic  or composi te  cleats  and  i n termed iate  restra in ts ,  i nclud ing  fixings  such  as  nu ts ,  bol ts ,  
screws  and  washers,  made  of non-ferrous  metals ,  cast- i ron ,  mal l eable- i ron  or sta in less  steel  
con tain ing  at least 1 6  %  chrom ium  need  not be  tested  and  are  assumed  to  meet the  
classi fication  for h i gh  res istance  to  corros ion .  Sta in less  s teel  con tai n ing  at least  
1 3  %  chrom ium  is  assumed  to  meet the  classi fication  for l ow res istance  to  corrosion  and  need  
on l y be  tested  where  declared  in  accordance  wi th  6 . 5. 2 . 2  for h igh  res istance.  Where  corrosion  
protection  i s  provided  by a  l ayer of zi nc equal  to  or greater than  that speci fied  in  Table  4 ,  
measurement of the  zinc l ayer i s  requ i red  wi thout the  need  to  carry ou t further testing .  

The  mean  and  m in imum  th ickness  shal l  be  determ ined  by taking  fi ve  measurements  over the  
p lated  surface.  

F ixings,  such  as  nu ts ,  bol ts ,  screws  and  washers,  sha l l  not be  subj ected  to  the  test in  1 1 . 2. 2,  
however,  the  presence  of a  protecti ve  coating  i s  requ ired .  
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The presence of a  coating on fixings shall be  determined by inspection with  normal or 
corrected vision.  

A cu t edge,  a  punched  hole  and  the  threaded  surface  of a  tapped  hole  of a  part formed  from  
ga lvan ized  stock of th ickness  2 , 5  mm  or l ess  is  not  requ ired  to  be  coated .  

Table  4 – Resistance to  corrosion  

Classi fication  Typical  
usage  

Mean  zinc l ayer 
th ickness  

µm  

M in imum  zinc l ayer 
th ickness  

µm  

Sal t spray duration  
 
h  

Low I ndoor,  d ry l ocations  5  3 , 5  24  

H igh  Ou tdoor,  wet l ocati ons  a  25  1 8  1 92  

a  For use  i n  mari ne  or other corrosive  envi ronments  add i ti onal  protection  may be  requ i red  and  add i ti ona l  
consideration  shou ld  be  g i ven  to  the  appropriate  du rati on  of test  exposu re  or to  the  use  of an  a l ternati ve  test  
method . .  

 

1 1 .2.2  Sal t  spray test  

All grease shall be  removed from the parts to be tested,  by cleaning with white spirit.  All parts 
shall then be dried.  The samples shall then be assembled onto a  polyamide 66 mandrel with a  
diameter equal to the smallest cable diameter declared for the  cleat or intermediate restraint.  

Samples shall be subjected to a  neutral salt spray (NSS)  test according to ISO 9227 for the 
duration specified in  Table 4.  

Surfaces where a  coating is not required under 11 . 2. 1  shall be protected during the test in  
accordance with  the directions in ISO 9227.  

After the parts have been dried for a  minimum of 10 min in a  heating cabinet at a  temperature 

of )1 00( 5
5

+
−  °C,  any traces of rust on sharp edges and a  yellowish  film may be removed by 

rubbing.  

The sample shall have passed the test if there is no red rust visible to normal or corrected 
vision.  

Zones  that  trap  sal twater during  the  test are  not cons idered  for the  test  resu l t.  

1 2  Electromagnetic compatibi l i ty 

1 2. 1  Electromagnetic  emission  

Products  covered  by th is  standard  are,  i n  normal  use,  pass ive  i n  respect of e lectromagnetic  
em ission .  

1 2.2  Inductive  heating  

Ferromagnetic materia ls  (e . g .  cast i ron ,  m i l d  steel )  that surround  s i ng le  conductors  i n  a. c.  
ci rcu i ts  are  susceptib le  to  heati ng  from  eddy curren ts.  The  manufacturer or responsib le  
vendor of cl eats  made from  ferromagnetic materia ls  that may complete  an  e lectrical  and  
magnetic ci rcu i t  around  the  cable ,  shal l  i ssue  a  warn ing  that the  cleats  shal l  not be  used  on  
s i ng le  core  cables  i n  a . c.  ci rcu i ts .  
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Annex A 
(informative)  

 
Examples  of cable  cleats  

Figures  A. 1  to  A. 9  show examples  of cable  cleats.  

   

Figure A. 1  –  F igure  A.2  –  F igure  A.3  –  

   

Figure A.4  –  F igure  A.5  –  F igure  A.  6  –  

   

Figure A.7–  F igure  A.8  –  F igure  A.9  –  

 

IEC  IEC  IEC  

IEC  
IEC  IEC  

IEC  IEC  IEC  
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Annex B  
(informative)  

 
Calculation  of forces  caused  by short-circuit currents  

B.1  Characteristics  

Recommendations  for the  ca lcu lation  of short-ci rcu i t curren ts  are  g i ven  i n  the  I EC 60909  
series  and  I EC  61 363-1 .  The  l atter covers  sh ips  and  offshore  un i ts .  The  i n formation  g i ven  i n  
th is  annex is  based  on  I EC 60909-0.  

The  characteristics  of the  current  during  a  short  ci rcu i t  depend  on  a  number of factors,  
i nclud ing  the  e lectrica l  separation  from  the  generator.  F i gure  B. 1  shows  a  current vs.  t ime 
characteristic typica l  of a  far-from-generator short ci rcu i t.  The  a . c.  component i n  th is  case  has  
a  constant ampl i tude  (I"k  =  Ik)  and  is  superimposed  on  a  decaying  d . c.  component,  id . c.  Th is  

fal l s  from  an  in i ti a l  va lue,  A,  to  zero.  

 

2  

3  

4  
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1  
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2
I″
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Key  

1  Current  

2  top  enve lope  

3  decaying  d . c.  component,  i
d . c.  of the  short-ci rcu i t  current  

4  bottom  envelope  

5  Time 

A i n i ti a l  val ue  of the  d . c.  component,  i
d . c.  of the  short-ci rcu i t  cu rren t  

 

F igure  B. 1  – Short-ci rcu i t current of a  far-from-generator 
short  circu i t wi th  constant a.c.  component  
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For near-to-generator short  ci rcu i ts ,  the  a . c.  component has  a  decaying  ampl i tude  (I"k  >  Ik)  

and  is  a lso  superimposed  on  a  decaying  d . c.  componen t,  id . c.  that  fa l ls  from  an  i n i ti al  value,  A,  

to  zero.  F i gure  B. 2  shows  a  typical  curren t vs.  time characteristic for a  near-to-generator short  

ci rcu i t.  
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Key  

1  Current  

2  top  enve lope  

3  decaying  d . c.  component,  i
d . c.  of the  short-ci rcu i t  current  

4  bottom  envelope  

5  Time 

A i n i ti a l  val ue  of the  d . c.  component,  i
d . c.  of the  short-ci rcu i t  cu rren t  

Figure B.2  – Short-ci rcu i t current of a  near-to-generator 
short  circu i t wi th  decaying  a.c.  component  

B.2  Specification  of the  test current 

A complete  speci fication  of short-ci rcu i t  currents  shou ld  g i ve  the  currents  as  a  function  of t ime 
at the  short-ci rcu i t l ocation  from  the  i n i tiation  of the  short  ci rcu i t up  to  i ts  end .  I n  most  
practica l  cases,  th is  i s  not necessary.  I t  i s  usual l y sufficient to  know the  peak current,  ip ,  and  
the  values  of the  i n i ti a l  r.m . s.  symmetrical ,  I"k,  and  s teady s tate,  Ik,  short-ci rcu i t currents .  

I n  order to  speci fy the  cu rrent  used  i n  a  short-ci rcu i t  test  the  fol l owing  are  quoted :  

−  the  peak curren t,  ip;  

−  the  i n i ti a l  r.m .s.  symmetrical  short-ci rcu i t  current,  I"k;  

−  the  short-ci rcu i t  duration ,  t.  

B.3  Calculation  of the  mechanical  forces  between  conductors  

The e lectromagnetic force  acti ng  on  a  conductor i s  determ ined  by the  curren t i n  the  conductor 
and  the  magnetic fie l d  from  the  ne ighbouring  conductors .  I n  cable  instal l ations,  the  d istances  
between  the  cables  are  normal l y smal l  and  hence  the  forces  may be  cons iderable.  
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To  calcu late  the  forces  a  cl eat may be  subj ected  to  during  a  short-ci rcu i t,  the  equations  
derived  i n  th is  Annex may be  used .   The  derivation  of equations  (B .5),  (B . 6)  and  (B. 7)  i s  
based  on  a  symmetrical  fau l t  curren t wi th  no  d . c.  component.   The  derivation  a lso  assumes  
that  the  cables  are  ri g i d .   For these  reasons  these  equations  shou ld  not be  used  to  
extrapolate  short  ci rcu i t test  resu l ts .  

I n  the  case  of two paral le l  conductors ,  the  e lectromagnetic force  on  a  conductor can  be  
derived  from  Equation  B1 :  

 ltitBtF ⋅⋅= )()()(  (B.1 ) 

where  

l  i s  the  length ;  

F(t)  i s  the  momentary e lectromagnetic force  on  a  conductor;  

B(t)  i s  the  momentary magnetic fie l d  from  the  neighbouring  conductor;  

i(t)  i s  the  momentary curren t  i n  the  neighbouring  conductor.  

I f the  d . c.  componen t of the  short-ci rcu i t curren t  i s  d isregarded ,  the  momentary force  has  a  
s i nusoidal  variation  wi th  a  frequency twice  the  frequency of the  currents  (Equation  B . 1 ) .  The  
d . c.  component g ives  a  decaying  force-component wi th  a  frequency the  same as  the  system  
frequency.  

 

S 

B 

i1  i2  

d 

IEC 

 

Figure B.3  – Two paral lel  conductors  

For the  two para l le l  conductors  i n  F igure  B. 3 . ,  the  magnetic fie ld  from  current i1 ,  at the  

l ocation  of the  other conductor is :  

 SiHB ⋅⋅⋅=⋅= πµµ 2/100  (B. 2)  

where  

µo  =  4 · π· 1 0
–7  (H /m)  

and  the  mechan ical  force  i s :  

 SiiBiF ⋅⋅⋅⋅=×= πµ 2/1022  (B.3)  

This  equation  i s  usual l y wri tten  as:  

 SiiFs /2,0 21 ⋅⋅=  (B . 4)  

I n  th is  equation ,  the  force  is  g iven  in  N /m ,  i  i n  kA and  S  i n  metres.  
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I n  a  th ree  phase  system ,  the  magnetic fie ld  i n  Equation  B . 2  i s  the  resu l ting  momentary vector 
value  from  the  other two  phases.  

The  vector Equation  B. 3  confi rms  that two  para l l e l  conductors  are  repel led  i f the  two currents  
have  a  d i fference i n  phase  ang le  of 1 80°  and  that the  force  is  d i rected  towards  the  other 
conductor for curren ts  that  have  the  same phase  ang le.  

The  evaluation  of Equation  B. 4  requ i res  S  >>  d bu t g i ves  an  acceptable  accuracy when  the  

curren t d istribution  i s  un i form  (or symmetrical )  wi th in  the  conductors .  

For a  th ree  phase  short ci rcu i t wi th  the  conductors  in  flat configuration ,  the  forces  on  the  two 
ou ter conductors  are  a lways  d i rected  ou twards  from  the  central  conductor.  The  force  on  the  
cen tral  conductor i s  osci l l ati ng .  The  maximum  force  on  the  ou ter conductors  i n  fl at formation  
can  be  calcu lated  by 

 SiF /1 6,0
2

pfo ⋅=  (B . 5)  

The  maximum  force  on  the  m idd le  conductor i n  fl at  formation  can  be  calcu lated  by 

 SiF /1 7,0
2

pfm ⋅=  (B . 6)  

For a  three  phase  short  ci rcu i t wi th  the  cables  i n  a  trefoi l  configuration  the  maximum  force  on  
the  conductor i s :  

 SiF /1 7,0
2

pt ⋅=  (B. 7)  

where  

Fs  i s  the  maximum  force  on  the  cable  conductor i n  fl at  formation  for a  s ing le  phase  short  

ci rcu i t  [N /m ] ;  

Ffo  i s  the  maximum  force  on  the  ou ter cable  conductors  i n  flat  formation  for a  three  phase  

short ci rcu i t  [N /m ] ;  

Ffm  i s  the  maximum  force  on  the  cen tre  cable  conductor i n  fl at  formation  for a  three  phase  

short ci rcu i t  [N /m ] ;  

Ft  i s  the  maximum  force  on  the  cable  conductor i n  a  trefoi l  configuration  for a  th ree  

phase  short  ci rcu i t [N /m ] ;  

ip  i s  the  peak short-ci rcu i t  curren t [kA] ;  

d i s  the  external  d iameter of the  conductor [m ] ;  

S i s  the  cen tre  to  centre  d istance  between  two  neighbouring  conductors  [m ] .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
BRIDES DE  CABLES POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  d e  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t  sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  d e  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i denti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme in ternationale  I EC 61 91 4  a  été  établ ie  par l e  sous-com ité  23A:  Systèmes  de  
câblage,  du  com i té  d 'études  23  de  l ' I EC:  Peti t  apparei l lage.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i tion  parue  en  2009.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révis ion  techn ique.   

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précéden te:  

a)  Déclaration  et test complémentai res  pour le  main tien  l atéral  à  l a  charge  en  fonction  de  
l 'orien tation  de  mon tage  des  bri des,  et  a j ou t de  nouvel l es  figures  associées ;  

b)  Déclaration  supplémenta ire  de  la  d istance  en tre  l es  centres  des  câbles  pour tou t essai  de  
court-ci rcu i t,  et  m ise  à  j our des  fi gures  associées;  

c)  Défin i tion  du  type  de  câble  à  u ti l i ser pour les  essais  de  court-ci rcu i t et assoupl issement 
des  l im i tes  de  température  ambiante  durant  l es  essais;  
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d )  Ajou t de  photograph ies  i l l ustran t  l e  montage  d 'essai  avan t et après  l 'essai  de  court-ci rcu i t  
et  exigence supplémentai re  de  consigner les  caractéristi ques  détai l l ées  du  câble  u ti l i sé ;  

e)  Mod i fications  des  paramètres  de  l 'essai  de  tenue  aux rayonnements  l um ineux u l traviolets .  

Cette  éd i tion  inclu t également l es  mod i fications  éd i toria les  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

f)  M ise  à  j our des  références  normatives  et de  l a  b ib l iograph ie;  

g )  Clari fication  éd i toria le  des  défin i ti ons;  

h )  Clari fication  éd i toria le  des  règ les  de  choix des  échanti l l ons  d 'essai  et d es  essais  de  bri des  
de  câbles  conçues  pour p lus ieurs  câbles;  

i )  Assoupl issement de  certa ines  exigences  re lati ves  aux matériaux des  mandrins;  

j )  Clari fication  des  exigences  de  contrôle  après  un  essai  de  court-ci rcu i t  et  a jou t  de  l 'option  
d 'essai  en  tension  a l ternative  ou  en  tens ion  conti nue  après  un  deuxième court-ci rcu i t;  

k)  Clari fication  de  l 'appl ication  de  l 'essai  de  tenue  à  l a  corrosion  à  tous  les  types  de  fixations ;  

l )  Nouvel l e  i l l ustration  d 'exemple  de  bride  de  câbles;  

m )  L im i tations  de  l 'u ti l i sation  des  formu les  de  l 'Annexe  B .  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

23A/786/FDIS  23A/795/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Dans  cette  norme,  l es  caractères  d ’ imprimerie  su ivan ts  sont  u ti l i sés:  

– exigences  proprement d i tes:  caractères  romains;  

– modalités d’essais:  caractères italiques ;  

– notes:  peti ts  caractères  romains.  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fi é  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur le  s i te  web  de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  l es  données  
re latives  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
 
 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   ind ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti l es  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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BRIDES DE  CABLES POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  Norme in ternationale  spéci fi e  les  exigences  et essais  pour bri des  de  câbles  et  
d isposi ti fs  in terméd iai res  de  tenue  u ti l i sés  pour l a  fixation  de  câbles  dans  des  instal l ations  
é lectriques.  Les  bri des  de  câbles  fourn issent une  rés istance  aux forces  électromécan iques  
l orsque  cela  est déclaré.  La  présente  norme i nclu t les  bri des  de  câbles  qu i  reposent sur  une  
surface  de  mon tage  spéci fiée  par l e  fabrican t pour l e  main tien  axia l  et/ou  latéral  des  câbles.  

La  présente  norme ne  couvre  pas:  

−  l es  presse-étoupes;  

−  l es  col l i ers .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative ,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et  son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60060-1 : 201 0,  Technique des essais à  haute  tension – Partie 1 : Définitions et exigences 
générales 

I EC 60695-1 1 -5: 2004,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 11 -5:  Flammes d'essai – 
Méthode d'essai au brûleur-aiguille – Appareillage,  dispositif d'essai de vérification et lignes 
directrices 

I SO 4287: 1 997,  Spécification géométrique des produits (GPS)  – Etat de surface: Méthode du 
profil – Termes,  définitions et paramètres d'état de surface  

ISO  4892-2: 2006,  Plastiques – Méthodes d’exposition à  des sources lumineuses de 
laboratoire – Partie 2:  Sources à  arc au xénon 

ISO  9227: 201 2,  Essais de  corrosion en atmosphères artificielles – Essais aux brouillards 
salins 

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes,  défin i tions  et abréviations  su ivants  
s ’appl iquen t.  

3.1   
bride  de  câbles  
d isposi ti f conçu  pour permettre  l a  fixation  des  câbles  une  fois  i nsta l lé  par i n terval l e  l e  l ong  
des  câbles   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Une  bri de  de  câbles  est  fourn ie  avec un  moyen  de  fi xation  à  une  surface  de  montage,  mais  ne  
fa i t  pas  i n terven i r une  surface  de  montage  non  spéci fi ée  pour l e  main ti en  des  câb les.  U ne  échel l e,  une  tablette,  
une  corn ière  (voi r F i gu re  A. 8)  ou  un  ra i l  sont  d es  exemples  de  su rfaces  de  montage  q u i  peuvent  être  spéci fi ées.  
Lorsque  cel a  est  déclaré,  l es  bri des  de  câbl es  fou rn i ssen t u ne  rés i stance  aux forces  é lectromécan iques.  
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Note  2  à  l ' arti cl e:  Les  F i gures  A. 1  à  A. 9  présentent  d es  exemples  de  bri des  de  câbles.  D ’au tres  conceptions  de  
bri des  de  câbles,  conformes  aux exi gences  de  l a  présente  norme,  peuvent égal ement être  u ti l i sées.  

3.2   
d ispositi f in termédiai re  de  tenue  
d isposi ti f de  tenue  des  câbles  conçu  pour être  u ti l i sé  avec d es  brides  de  câbles,  sans  être  
attaché  à  l a  surface  de  montage,  pour main ten i r l es  câbles  ensemble  afin  de  fourn ir une  
rés istance  aux forces  électromécan iques  

3.3   
métal l ique  
consti tué  de  métal  un iquement  

3.4  
non  métal l ique  
consti tué  de  matériau  un iquement non  métal l i que  

3.5   
composite  
consti tué  de  matériaux métal l i que  et  non  métal l i que  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  matéri aux réal i sés  en  rés ine  renforcée  par d es  fi bres  ne  sont  pas  considérés  comme des  
composi tes  selon  cette  défi n i ti on .  

3.6   
courant de  court-ci rcu i t  
surin tens i té  résu l tant d ’un  état du  ci rcu i t dans  lequel  l e  courant ci rcu le  à  travers  un  chem in ,  
anormal  ou  non  prévu ,  d ’ impédance nég l igeable  en tre  l es  conducteurs  acti fs  ou  entre  un  
conducteur acti f et  l a  terre,  ayan t  une  d i fférence d e  poten tie l  dans  des  cond i ti ons  normales  

3.7   
valeur de  crête  du  courant de  court-ci rcu i t   
ip  
valeur i nstantanée  maximale  du  couran t de  court-ci rcu i t  (voi r l ’Annexe  B)  

3.8   
valeur efficace  du  courant de  court-ci rcu i t  symétrique in i tial   
I"k  
valeur efficace  de  l a  composan te  symétrique  al ternative  d ’ un  courant de  court-ci rcu i t,  
appl icable  à  l ’ i nstant d ’appari ti on  du  court-ci rcu i t  s i  l ’ impédance conserve  sa  valeur au  temps  
zéro  (voir l ’Annexe  B)  

3.9   
composante  (apériod ique)  décroissante  du  courant de  court-ci rcu i t  
id.c.  
valeur moyenne  des  enveloppes  i n férieure  et  supérieure  d 'un  courant de  court-ci rcu i t  
décroissan t de  sa  va leur i n i tia le  à  zéro  (voir l 'Annexe  B)  

3. 1 0   
courant de  court-ci rcu i t  permanent  
Ik  
valeur efficace  du  courant de  court-ci rcu i t qu i  se  main tien t après  exti nction  du  phénomène  
trans i toi re  (voir l 'Annexe  B)   

3.1 1   
d isposi tion  en  trèfle  
configuration  géométrique  de  tro is  câbles  mutuel lement équ id istan ts  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  d ro i tes  j o i gnant  l eu rs  cen tres  forment un  tri ang le  équ i l atéral  d ans  un  p l an  perpend icu l ai re  à  
l eu r axe  (voi r l a  F i gu re  5).  
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Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  trèfl e  est  d i t  " j o i n ti f"  l orsque  l es  troi s  câbles  son t  en  contact.  

3.1 2   
d isposition  en  nappe  
configuration  géométrique  de  pl us ieurs  câbles  posés  dans  un  p lan ,  généralement avec des  
d istances  égales  entre  câbles  ad jacents  (voir l a  F igure  6)  

3.1 3   
forces  électromécaniques  
forces  d ' i nduction  ag issant sur l es  conducteurs  transportant  l e  courant  

3. 1 4   
maintien  
l im i tation  du  mouvement l atéra l  et/ou  axial  du  câble  

3. 1 5   
fixation  
fixation  à  ou  à  parti r d 'une  surface  de  mon tage  ou  d 'un  au tre  produ i t  

3.1 6   
influences  l i ées  à  l ’ envi ronnement 
effet des  substances  corros ives  ou  du  rayonnement sola i re ,  etc.  

4 Exigences  générales  

Les  produ i ts  couverts  par l a  présente  norme doiven t être  conçus  et constru i ts  de  sorte  que,  
une  fois  assemblés  et i nsta l l és  comme en  u ti l i sation  normale  selon  l es  instructions  du  
fabrican t,  i l s  assurent l a  fixation  des  câbles  déclarés  se lon  l 'Article  6  et ne  doiven t pas  
endommager le  câble.  

La conformité est vérifiée au moyen des essais applicables spécifiés dans la  présente norme.  

5 Général i tés  sur les  essais  

5.1  Les  essais  mentionnés  dans  la  présente  norme sont des  essais  de  type.  

−  Les  produ i ts  de  tou tes  les  ta i l l es  doivent  être  conformes  aux Articles  8  et  9 . 1 a).  

−  Pour l es  exigences  de  9 . 1 b) ,  9 . 1 c)  et  9 . 1 d ) ,  l orsqu ’ i l  y a  un  certa in  nombre  de  bri des  dans  
une  gamme,  l a  gamme est d ivisée  en  un  ou  p l usieurs  types.  Dans  ce  cas,  la  p l us  peti te  
ta i l le  et  l a  p l us  g rande  ta i l le  de  bride  de  chaque  type  son t soum ises  aux essais.  

−  L 'essai  de  conform i té  à  9. 1 e)  est réal isé  sur l e  l ot d 'échanti l l ons  chois is ,  comme défin i  en  
9. 5. 1 .  

NOTE  Afin  de  donner des  l i gnes  d i rectri ces  pour déterm iner l es  types,  l es  bri des  de  câbles  ou  l es  d i sposi ti fs  
i n terméd iai res  de  tenue  de  câbles  dont  l e  matéri au ,  l es  caractéri sti ques  de  constructi on  et  l es  cl ass i fi cations  son t  
conformes  à  l ’Arti cl e  6 ,  son t  consi dérés  comme étant  du  même type.  

5.2  Sauf spéci fication  contra ire,  tous  l es  essais  doivent être  réa l isés  sur tro is  échanti l lons  
neufs  de  chaque  ta i l l e  chois is  comme cela  est  spéci fié  en  5 . 1 ,  assemblés  et i nstal l és  comme 
en  usage  normal  selon  l es  i nstructions  du  fabrican t ou  du  vendeur responsable.  Lorsqu 'une  
bride  de  câbles  est  conçue  pour recevoir p l us ieurs  câbles,  l e  nombre,  l a  ta i l l e  et  l a  forme des  
mandrins  u ti l i sés  duran t l 'essai  doiven t correspondent au  nombre,  à  l a  ta i l l e  et  à  l a  forme des  
câbles  pour l esquels  l a  bri de  de  câbles  est  prévue.  

5.3  Les  essais  sur l es  bri des  et l es  d ispos i ti fs  in terméd iai res  de  tenue  non  métal l i ques  et 
composi tes  ne  doivent  pas  être  commencés  moins  de  1 68  h  après  leur fabrication .  
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5.4 Sauf spéci fication  contra ire,  l es  essais  doiven t être  réa l isés  à  une  température  

ambian te  de  )23( 5
5

+
−

 °C.  

5.5  La  conform ité  avec l a  présente  norme est satisfa i te  s i  tou tes  l es  exigences  d ’essai  
appl icables  son t respectées.  S i  seu lement un  des  échan ti l l ons  ne  satisfa i t pas  à  un  essai  en  
ra ison  d ’un  défau t de  fabrication ,  cet essai  et tous  l es  précédents  qu i  peuven t avoi r i n fl uencé  
l es  résu l tats  de  l 'essai  doivent a lors  être  répétés  et les  essais  qu i  su iven t doiven t être  
effectués  dans  l ’ ordre  requ is  sur un  au tre  lot d ’échanti l lons  qu i  doivent tous  satisfai re  aux 
exigences.  

Le  demandeur,  l orsqu ’ i l  soumet le  prem ier lot  d ’échanti l lons,  peut  auss i  fourn i r un  l ot  
supplémentaire  d ’échanti l lons  qu i  peu t être  nécessai re  en  cas  d ’échec d ’un  des  échanti l lons.  
I l  convien t que  le  l aboratoi re  d 'essai ,  sans  au tre  avis,  soumette  le  l ot supplémentai re  
d ’échanti l l ons  aux essais ,  et i l  convien t qu ' i l  rejette  l e  lot un iquement à  la  su i te  d ’une  nouvel l e  
défai l l ance.  S i  l e  l ot supplémentai re  d ’échanti l l ons  n ’est pas  fourn i  i n i ti alement,  l a  défa i l lance  
d ’un  échanti l l on  en traînerai t  l e  rej et.  

5.6  Lorsque  des  procédés  toxiques  ou  dangereux sont u ti l i sés,  l a  sécuri té  des  personnes  
doi t être  assurée  à  l ’ i n térieur de  l a  zone  d ’essai .  

6 Classification  

6.1  Selon  le  matériau  

6. 1 . 1  Métal l ique  

6. 1 . 2  Non  métal l ique  

6. 1 . 3  Composite  

6.2  Selon  les  températures  maximale  et min imale  

Tableau  1  – Température  maximale  en  u ti l i sation  permanente  

A.  Température  maximale  
°C  

+  40  

+  60  

+  85  

+  1 05  

+  1 20  

 

Tableau  2  – Température  min imale  en  u ti l isation  permanente  

B.  Température  m in imale  
°C  

+  5  

−  5  

−  1 5  

−  25  

−  40  

−  60  
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Pour des  va leurs  de  température  supérieures  à  1 20  °C  et i n férieures  à  – 60  °C,  l e  fabrican t ou  
l e  vendeur responsable  peu t déclarer des  températures  en  dehors  des  valeurs  du  tab leau  ci -
dessus.  

6.3  Selon  la  tenue aux chocs  

6.3. 1  Très  l égère  

6.3.2  Légère  

6.3.3  Moyenne  

6.3.4  Lourde  

6.3.5  Très  lourde  

6.4  Selon  le  type  de  maintien  ou  l a  tenue aux forces  électromécan iques  ou  l es  deux 

6.4. 1  Général i tés  

Les  fabricants  de  bri des  doiven t déclarer une  classi fication  selon  6. 4. 2  et  peuvent aussi  
déclarer une  classi fication  selon  6. 4. 3 .  Les  fabrican ts  de  bri des  peuvent auss i  déclarer une  
classi fication  se lon  6 . 4. 4  ou  6. 4. 5.  

Les  fabricants  de  d isposi ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  doivent déclarer une  classi fication  se lon  
6. 4. 4  ou  6 . 4 .5  en  association  avec des  brides.  

6.4.2  Avec un  maintien  l atéral  

6.4.3  Avec un  maintien  axial  

NOTE  Cette  va leu r est  d onnée  à  t i tre  d e  l i gne  d i rectri ce  pu i squ ' i l  n 'est  pas  possib le  de  reprodu i re  des  câb les  en  
u ti l i san t  d es  mandrins .  

6.4.4  Tenue  aux forces  électromécaniques,  supportant un  court-ci rcu i t  

6.4.5  Tenue  aux forces  électromécaniques,  supportant plus  d ’un  court-ci rcu i t  

NOTE  L’objecti f pour l es  bri des  de  câbl es  et  l es  d i sposi ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  cl assés  selon  6. 4. 5  est  
qu ’après  l 'appl i cation  d 'un  court-ci rcu i t,  l es  bri des  de  câbl es  et  l es  d i sposi ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  l e  cas  
échéant,  con ti nueron t d e  fonctionner conformément à  l a  conception  et  aux essais  d e  l a  présente  norme.  L'état  
physi que  des  bri des  de  câbles  et  d es  d i spos i ti fs  i n terméd i ai res  de  tenue  après  l 'appl i cati on  d ' un  court-ci rcu i t  est  
un iquement évalué  dans  des  cond i ti ons  de  l aboratoi re.  L ’ u ti l i sation  des  bri des  de  câbles  et  des  d i sposi ti fs  
i n terméd i ai res  de  tenue,  l e  cas  échéant,  après  un  court-ci rcu i t  réel ,  est  l a i ssée  à  l a  d i scrétion  de  l ’ en ti té  
responsabl e  de  l ' i nstal l ati on .  
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6.5  Selon  les  influences  l i ées  à  l ’ environnement 

6.5. 1  Tenue  aux rayonnements  lumineux u l traviolets  pour l es  composants  
composites  et les  composants  non  métal l iques  

6.5. 1 . 1  Non  déclaré  

6.5. 1 .2  Tenue  aux rayonnements  lumineux u l traviolets  

6.5.2  Tenue  à  l a  corrosion  pour l es  composants  composites  et  l es  composants  
métal l iques  

6.5.2 .1  Faible  

6.5.2 .2  Élevée  

7 Marquage et documentation  

7. 1  Marquage  

Chaque bri de  et  chaque d isposi ti f i n terméd ia i re  de  tenue  de  câbles  doiven t être  marqués:  

−  avec l e  nom  du  fabrican t ou  du  vendeur responsable  ou  le  l ogo  ou  l a  marque  
commercia le ;  

−  avec l ' i denti fication  du  produ i t  ou  du  type.  

Lorsqu ' i l  n ’est pas  poss ible  d 'apposer ce  marquage d i rectement sur le  produ i t,  a l ors  ce  
marquage doi t  fi gurer sur l e  p l us  peti t  embal l age  fourn i .  

7.2  Durabi l i té  et l i s ibi l i té  

Le marquage sur l e  produ i t  doi t être  durable  et faci lement l i s i b le  pour une  vision  normale  ou  
corrigée.  

La conformité est vérifiée par examen et en frottant le marquage à  la  main pendant 15 s avec 
un morceau de tissu imbibé d'eau et de nouveau pendant 15 s avec un morceau de tissu 
imbibé d'essence minérale.  

Après l’essai,  le  marquage doit demeurer lisible avec une vision normale ou corrigée.  

Le marquage effectué par moulage,  estampage ou gravure n’est pas soumis à  l’essai de 
frottement.  

NOTE  Des  exemples  de  méthodes  d 'appl i cati on  d u  marquage  sont:  l e  mou lage,  l 'estampage,  l a  g ravure,  
l ' impression ,  l es  éti quettes  adhés ives,  etc.  

7.3  Documentation  

Le  fabricant  ou  le  vendeur responsable  doi t  fourn i r dans  sa  documentation :  

−  l es  classi fications  selon  l 'Article  6 ;  

−  l e  d iamètre  m in imal  et  l e  d iamètre  maximal  d u  câble  ou  du  toron ;  

−  l a  charge  l atéra le  pour l es  bri des  déclarées  selon  6. 4. 2 ;  

−  l a  charge  axiale  pour l es  brides  déclarées  selon  6 . 4. 3;  

−  l a  méthode  d ’assemblage  et d ’ i nstal l ation ,  y compris  l es  couples  de  serrage,  l e  cas  
échéant,  et  tou te  l im i tation  sur l 'orientation  de  montage  pour l e  main tien  latéral .  

De  p l us,  pour les  bri des  et/ou  l es  d isposi ti fs  in terméd iai res  de  tenue  déclarés  selon  6 . 4 . 4  ou  
6. 4. 5,  l e  fabrican t ou  l e  vendeur responsable  doi t fourn i r dans  sa  documentation :  
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−  l a  va leur de  crête  du  couran t de  court-ci rcu i t;  

−  l a  va leur efficace  du  couran t de  court-ci rcu i t  symétrique  i n i ti a l ;  

−  l e  d i amètre  extérieur du  câble  et l a  d is tance  entre  l es  centres  des  câbles,  S,  u ti l i sés  dans  
l ’essai  en  9. 5 ;  

−  l a  d istance  maximale,  D ,  comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  4 .  

La conformité est vérifiée  par examen.  

NOTE  I l  peu t  également  être  exi gé  que  tou t  ou  parti e  de  ces  i n formations  soient  fou rn ies  sur l ' embal l age  ou  dans  
l es  noti ces  d ' i nstructions  fourn i es  avec l e  produ i t.  

8 Construction  

Les  surfaces  des  bri des  et des  d ispos i ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  doiven t être  exemptes  
d ’arêtes  vives,  de  bavures,  d ’éclats,  e tc.  susceptib les  d ’endommager les  câbles  ou  de  b lesser 
l ’ insta l lateur ou  l ’ u ti l i sateur.  

La conformité est vérifiée  par un examen visuel et manuel de  la  surface.  

9  Propriétés  mécaniques  

9. 1  Exigences  

Les  bri des  et  l es  d ispos i ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  doivent  être:  

a)  capables  de  recevoi r l a  ta i l l e  ou  la  p l age  de  d iamètres  de  câble  ou  de  toron  déclarée  par 
l e  fabrican t ou  l e  vendeur responsable  sans  fissuration  ou  rupture  ou  encore  dégradation  
du  fi l etage  des  vis  ou  des  bou lons;  

La  conformité  est vérifiée par des mesures ainsi que par un  examen visuel et manuel.  

b)  rés istan ts  aux impacts  à  l a  température  m in imale  déclarée;  

La conformité est vérifiée par l’essai selon 9. 2.  

c)  capables  de  supporter l a  charge  l atérale  à  la  température  maximale  déclarée;  

La conformité est vérifiée par l’essai selon 9. 3.  

d)  capables  de  supporter l a  charge  axia le  à  l a  température  maximale  déclarée  lorsqu ' i ls  sont 
déclarés  se lon  6 . 4 . 3;  

La conformité est vérifiée par l’essai selon 9. 4.  

e)  rés istan ts  aux forces  é lectromécan iques,  lorsqu ' i l s  sont déclarés  selon  6 . 4 . 4  ou  6 . 4 . 5  

La conformité est vérifiée par l’essai selon 9. 5.  

9.2  Essai  de  tenue  aux chocs  

L'essai de tenue aux chocs est réalisé en utilisant une configuration type comme cela est 
représenté à  la  Figure 1 .  Le composant transmettant le choc à  la  bride ou au dispositif 

intermédiaire de tenue doit comporter un rayon sphérique de )300( 5
5

+
−  mm au point de  contact.  
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Dimensions en millimètres 
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Légende  

1  marteau  

2  hau teur de  chu te  (voi r l e  Tabl eau  3 )  

3  support  en  acier ri g i de  

4  arêtes  l égèrement adoucies  

5  coupe  A – A 

6  p ièce  i n terméd i ai re  en  acier 

7  échanti l l on  

Figure 1  – Configuration  type  pour l 'essai  de  tenue aux chocs  

Avant l'essai,  les échantillons sont assemblés à  un mandrin d'essai en polyamide rigide ou en 
métal ayant un diamètre équivalent au diamètre maximal déclaré pour lequel la  bride est 
conçue,  puis montés sur un  support rigide.  

Pour les brides et les dispositifs intermédiaires de  tenue prévus pour recevoir plus d'un câble,  
le  nombre approprié de mandrins est utilisé.  

Pour les brides et dispositifs intermédiaires de tenue métalliques,  l'essai est réalisé à  la  
température ambiante.  

Pour les brides et les dispositifs intermédiaires de tenue composites et non métalliques,  les 
échantillons sont conditionnés à  la  température la  plus basse déclarée selon le Tableau 2 
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avec une tolérance de )( 2
2

+
−  °C pendant une durée de  )60( 5

0  
+  min.  Le choc est appliqué dans 

les )1 0( 0  
2−  s  après le  retrait de la  chambre froide.  

Chaque échantillon est placé en position sur le support en acier comme cela est représenté à  
la  Figure 1 .  La valeur de l'énergie de choc du marteau est celle indiquée au Tableau 3 selon 
la  classification déclarée.  

Le  choc est appliqué au point le  plus faible de  la  bride ou du dispositif intermédiaire de tenue 
et dans une direction perpendiculaire à  l'axe longitudinal du mandrin au niveau du point 
d'impact.  

Après l’essai,  les échantillons ne doivent présenter aucun signe de détérioration,  ni de 
craquelure ou de dommage,  visible à  la  vision normale ou corrigée,  susceptible de nuire à  un  
usage normal.  En cas de  doute,  les échantillons sont soumis aux essais selon 9. 3.  

Tableau  3  – Valeurs  pour l 'essai  de  tenue  aux chocs  

Classi fication  Energ ie  de  choc 
nominale  

Masse  
équ ivalente  

Hauteur 

 J  kg  (±  2%)  mm  (±  1 %)  

Très  l égère   0 , 5   0 , 25   200  

Légère   1 , 0   0 , 25   400  

Moyenne   2 , 0   0 , 5   400  

Lou rde   5 , 0   1 , 7   300  

Très  l ourde   20, 0   5 , 0   400  

 

NOTE  Les  val eurs  i nd i quées  dans  l e  Tabl eau  3  son t  i ssues  de  l ' I EC 60068-2-75.  

9.3  Essai  de  tenue  à  l a  charge latérale  

La bride est montée sur une plate-forme d'essai,  comme cela est représenté à  la  Figure 2,  ou 
sur un dispositif analogue.  La surface de montage peut être constituée d’une plaque d’acier 
ou d’aluminium,  de contreplaqué ou d'un autre matériau.  Dans le  but d'appliquer la  charge,  un 
mandrin rigide de section circulaire ou autre section appropriée est positionné à  l'intérieur de 
l'espace de la  bride.  Pour les brides et les dispositifs intermédiaires de  tenue prévus pour 
recevoir plus d'un câble,  le nombre approprié de mandrins est utilisé.  Lorsque plusieurs 
mandrins sont utilisés,  la  charge doit être appliquée au mandrin le  plus éloigné de la  surface 
de montage.  Il y a  lieu de s'assurer que la  charge s'exerce sur l'axe central du mandrin.  La  
taille  du mandrin est la  taille  minimale pour laquelle  la  bride est conçue.  

Pour les brides de câbles métalliques,  la  charge déclarée est appliquée progressivement et 

maintenue pendant une durée de )60( 5
0  

+  min.  

Pour les brides composites et non métalliques,  l’assemblage des échantillons est placé dans 
un four à  circulation d'air à  plein tirage.  Les essais sont réalisés une fois que la  température a  
atteint et s'est stabilisée à  la  température maximale déclarée issue du Tableau 1  avec une 

tolérance de  )( 2
2

+
−  °C.  La  charge est appliquée progressivement puis maintenue pendant une 

durée de )60( 5
0  

+  min.  

Une bride de câbles prévue pour une seule orientation de montage doit être soumise aux 
essais dans cette orientation.  Cette orientation doit être déclarée dans la  documentation.  
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Une bride de câbles prévue pour plusieurs orientations de montage doit être soumise aux 
essais dans chacune des orientations en utilisant des échantillons distincts.  La charge doit 
être appliquée perpendiculairement à  la  surface de montage sur un premier lot d’échantillons 
(Figure 2a ou Figure 2b) ,  puis parallèlement à  la  surface de montage sur un deuxième lot 
d’échantillons (Figure 2c ou Figure 2d) .  

Lorsqu'il est possible de déterminer qu'une orientation particulière de montage représente  la  
condition la  plus contraignante,  les résultats des essais dans cette orientation peuvent 
représenter toutes les orientations de montage.  

Le  déplacement du mandrin doit être  inférieur à  50 % du diamètre du mandrin.  

NOTE  L’ essai  est  desti né  à  déterm iner l e  main ti en  l atéral  de  l a  bri de  et  non  pas  l a  rés i stance  de  l a  su rface  de  
montage.  
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Figure  2a  – Essai  de  tenue  à  l a  charge  l atérale  en  
appl iquant l a  charge  perpend icu lai rement à  l a  su rface  de  

montage  sur une  bride  avec deux fi xations  

Figure  2b  – Essai  de  tenue  à  l a  charge  l atérale  en  
appl iquant l a  charge  perpend icu lai rement à  l a  

surface  de  montage sur une  bride  avec une  seu l e  
fi xation  

  

Figure  2c – Essai  de  tenue  à  l a  charge  l atérale  en  
appl iquant l a  charge  paral lèl ement à  l a  surface  de  

montage  sur une  bride  avec deux fi xations  

Figure  2d  – Essai  de  tenue  à  l a  charge  l atérale  en  
appl iquant l a  charge  paral l èl ement à  l a  surface  de  
montage su r une  bride  avec une  seu l e  fi xation  

 
Légende  

1  su rface  de  montage  

2  bri de  

3  mandrin  

4  d i rection  de  l a  charge  

Figure 2  – Configurations  types  pour l 'essai  de  tenue  à  la  charge  latérale  

9.4  Essai  de  tenue  à  l a  charge axiale  

L'essai est réalisé en utilisant un mandrin de section hors tout équivalente à  la  section 
minimale déclarée du câble pour lequel la  bride de câbles est conçue.  Le mandrin d'essai doit 

avoir une tolérance de diamètre de )( 2,0
2,0

+
−  mm pour des mandrins de diamètre inférieur ou 

égal à  16 mm et une tolérance de diamètre de )( 3,0
3,0

+
−  mm pour des mandrins de diamètre 
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supérieur.  Dans le  cas de câbles non circulaires,  il faut utiliser un profilé simulant les 
dimensions extérieures du câble déclarées par le  fabricant ou le vendeur responsable.  Pour 
les brides et les dispositifs intermédiaires de tenue recevant plus d'un câble,  le  nombre 
approprié de mandrins est utilisé.  Lorsque plusieurs mandrins sont utilisés,  la  charge doit être  
appliquée simultanément à  tous les mandrins.  

Tous les mandrins doivent avoir une rugosité de surface inférieure ou égale à  7 µm Ra selon 
l'ISO 4287.  Pour les températures d'essai inférieures à  105 °C,  les mandrins d'essai peuvent 
être en polyamide rigide ou en métal.  Des mandrins métalliques doivent être utilisés pour les 
températures d'essai de 105 °C et supérieures.  

La bride est montée sur une surface de montage rigide et assemblée sur la  plate-forme 
d’essai comme cela est représenté à  la  Figure  3,  ou sur un dispositif analogue.  La surface de 
montage peut être constituée d’une plaque d’acier ou d’aluminium,  de contreplaqué ou d'un 
autre matériau.  

Pour les brides de câbles métalliques,  la  charge déclarée est appliquée progressivement et 

maintenue pendant une durée de )5( 1
0  
+  min.  

Pour les brides composites et non métalliques,  l’assemblage des échantillons est placé dans 
un four à  circulation d'air à  plein tirage.  Les essais sont réalisés une fois que la  température a  
atteint et s'est stabilisée à  la  température maximale déclarée selon le  Tableau 1  avec une 

tolérance de  )( 2
2

+
−  °C.  La  charge est appliquée progressivement puis maintenue pendant une 

durée de )5( 1
0  
+  min.  

Après l'essai,  le déplacement des mandrins par rapport à  la  bride ne doit pas être supérieur à  
5 mm.  

 

Légende  

1  bri de  

2  mandrin  

3  d i rection  de  l a  charge  

4  su rface  de  montage  

Figure 3  – Configuration  type  pour l 'essai  de  tenue à  l a  charge  axiale  
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9.5  Essai  de  tenue  aux forces  électromécan iques  

9.5. 1  Général i tés  

Un essai de court-circuit en utilisant les valeurs de crête du courant de court-circuit (ip)  et 
efficace du courant de court-circuit symétrique initial (I"k)  déclarées par le fabricant ou le  
vendeur responsable est réalisé comme suit.  Un lot de brides de chaque type et de taille 
appropriée pour le  câble d'essai doit être soumis aux essais.  L'essai est réalisé en utilisant un 
câble conducteur non armé 600 V / 1  000 V à  une seule âme multibrins en cuivre de 

)35( 5
5

+
−

 mm ou )50( 5
5

+
−

 mm de diamètre.  

Les limites de température spécifiées en 5. 4 ne s'appliquent pas à  cet essai.  L'essai est 
réalisé à  la  température ambiante en vigueur sur la  configuration déclarée aux valeurs de 
courant de court-circuit déclarées.  La température ambiante doit être consignée dans le  
rapport d’essais.  Des assemblages types sont représentés à  la  Figure 4.  

 

D 

D D 

1  

2  3  

4  

5  

1  4  

5  

IEC  

Légende  

1  extrém i té  côté  a l imentation  

2  bri des  de  câbles  

3  d i sposi ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  

4  extrém i té  côté  barre  de  court-ci rcu i t  

5  su rface  de  montage  

D  espacement  

Figure  4 – Assemblages  types  pour l 'essai  de  tenue aux forces  électromécaniques  

La configuration des câbles est représentée à  la  Figure  5 ou à  la  Figure 6 avec un câble par 
phase.  Une extrémité  de  chaque câble est raccordée à  une alimentation triphasée et l'autre 
extrémité à  une barre de court-circuit où les trois phases sont interconnectées.  La barre de 
court-circuit doit être isolée de la  terre.  Le câble est maintenu au moins en 5 emplacements le 
long du chemin de câble.  Lorsque des dispositifs intermédiaires de tenue sont utilisés,  au 
moins 4 brides et au moins 3 dispositifs intermédiaires de tenue doivent être utilisés.  Les 
brides et les dispositifs intermédiaires de tenue éventuels doivent être régulièrement espacés.  
Les brides sont fixées sur une surface de montage définie par le  fabricant (par exemple une 
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échelle  à  câble)  qui doit être choisie au regard des forces susceptibles de  s'exercer au cours 
de  l'essai.  

 

Légende  

S  espacement  en tre  centres  de  câbles  

Figure 5  – Configuration  type  de  trois  câbles  en  d isposition  trèfle   

 

 

Légende  

S  espacement  en tre  centres  de  câbles  

Figure 6  – Configuration  type  de  câbles  en  d isposi tion  en  nappe  

Il y a  lieu de s'assurer que la  section du câble est adaptée à  la  durée et à  l'amplitude du 
courant d'essai qui ne doit pas générer un dépassement de la  valeur assignée I2t (contrainte 
thermique)  du câble utilisé.  

Le  rapport d’essai doit contenir les informations suivantes:  

– les références du catalogue du fabricant ou du vendeur responsable des brides de câbles 
et des dispositifs intermédiaires de tenue (le  cas échéant) ;  

– les informations d'assemblage indiquant:  

•  le nombre de brides et leur espacement,  D;  

•  le nombre de dispositifs intermédiaires de tenue (le cas échéant)  et leur espacement,  
D;  

•  l'espacement entre centres de câbles,  S;  

– le diamètre du câble conducteur,  l'épaisseur de l'isolant,  le  diamètre extérieur et les 
marquages;  

– une photographie du montage d'essai prise avant l'essai et une photographie prise après 
l'essai indiquant l'état des brides de câbles et des éventuels dispositifs intermédiaires de 
tenue (le  cas échéant) ;  

– la  durée d'essai;  

– la  température ambiante pendant l'essai.  

IEC  

S  S  

IEC  

S  S  

S  
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Si le laboratoire d'essai est amené à  conduire un essai de calibration,  il y a  lieu de  prendre 
les mesures nécessaires pour s'assurer que l'installation d'essai n'en est pas affectée.  

Les câbles du montage d'essai sont soumis à  un court-circuit triphasé d'une durée d'au moins 
0, 1  s.  La  durée de l'essai est consignée.  

Il y a  lieu de s'assurer de la  présence des dispositifs de  tenue de  câble appropriés à  chaque 
extrémité du chemin de câbles en essai.  

L'Annexe B peut être utilisée pour calculer les forces théoriques pouvant être générées 
pendant les courts-circuits dans le but de préparer l'essai.  

9.5.2  Brides  de  câbles  et d ispositi fs  in terméd iai res  de  tenue  classés  selon  6.4.4  

Les brides et les dispositifs intermédiaires de tenue classés selon 6. 4. 4 doivent satisfaire aux 
exigences suivantes:  

−  il ne doit pas se produire de défaillance susceptible d’affecter la  fonction prévue de 
maintien en place des câbles;  

−  les brides de câbles et les éventuels dispositifs intermédiaires de tenue doivent être 
intacts et aucune pièce ne doit manquer,  y compris tous les dispositifs utilisés pour fixer 
les brides à  la  surface de montage;  

−  il ne doit y avoir aucune coupure ou dommage visible à  la  vision normale  ou corrigée sur 
la  gaine extérieure de chaque câble provoquée par les brides de câbles ou par les 
éventuels dispositifs intermédiaires de tenue.  

9.5.3  Brides  de  câbles  et d ispositi fs  in terméd iai res  de  tenue  classés  selon  6.4.5  

Les brides et les dispositifs intermédiaires de tenue classés selon 6. 4. 5 doivent satisfaire aux 
exigences de contrôle de 9. 5. 2 après la  première application et après la  seconde application 
d'un court-circuit.  

Après une seconde application de court-circuit,  un essai de tenue en tension est réalisé en  
appliquant une tension continue d'essai minimale de 2, 8 kV ou une tension alternative d'essai 

minimale de 1 , 0 kV pendant une durée de )60( 5
0  

+  s selon les dispositions de  

l'IEC 60060-1:2010,  Article 5,  Essais en tension continue ou Article  6,  Essais en tension 
alternative.  L'essai de tenue en tension doit être réalisé entre les âmes du câble,  qu'il 
convient de raccorder ensemble,  et la  structure de montage.  La structure de montage doit 
être raccordée au système de mise à  la  terre.  Les gaines de câble et la  structure de montage 
doivent être  préalablement mouillées avec suffisamment d'eau pour faciliter un cheminement 

de  courant de fuite le long de la  gaine extérieure pendant )2( 1
0  

+  min avant le  début de l'essai.  

Les câbles doivent satisfaire aux exigences de l'essai de tenue en tension sans défaillance de  
l'isolant.  

1 0  Risques  du  feu  

1 0. 1  Propagation  de  l a  fl amme 

Les  brides  et l es  d ispos i ti fs  i n terméd ia i res  de  tenue  non  méta l l i ques  a ins i  que  les  brides  et l es  
d isposi ti fs  i n terméd ia i res  de  tenue  composi tes  doiven t avoir l a  résistance  à  la  propagation  de  
l a  fl amme adéquate.  

La conformité est vérifiée par l’essai suivant.  
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En utilisant un dispositif tel que celui représenté à  la  Figure 7,  l'échantillon  doit être soumis à  
l’essai au brûleur-aiguille comme spécifié dans l'IEC 60695-11-5 avec les informations 
complémentaires suivantes:  

−  la  flamme doit être appliquée sur la  face extérieure de l'échantillon,  

−  la  durée d'application doit être de )30( 0
1
+
−

 s,  

−  la  couche sous-jacente doit consister en trois feuilles de papier mousseline,  

−  la  flamme doit être appliquée une seule fois.  

L ’échantillon doit être  considéré comme ayant satisfait à  l’essai si:  

−  30 s après le  retrait de la  flamme d’essai,  il n’y a  pas d'inflammation de l'échantillon,  

−  le  papier mousseline ne s’est pas enflammé.  

 
Dimensions en millimètres 
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Figure 7  – Configuration  type  pour l 'essai  au  brû leur-aigu i l le  
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1 0.2  Emission  de  fumée  

I l  n 'est pas  nécessaire  de  tra i ter l es  ém issions  de  fumées  dans  l e  cas  des  bri des  et des  
d ispos i ti fs  i n terméd ia i res  de  tenue  en  ra ison  de  l eur fa ib le  tai l l e  et  de  l eu r peti te  quan ti té  au  
cours  d ’ une  u ti l i sation  normale.  

1 0.3  Toxici té  des  fumées  

I l  n 'est pas  nécessai re  de  tra i ter l a  toxici té  des  fumées  dans  le  cas  des  brides  et des  
d ispos i ti fs  i n terméd iai res  de  tenue  en  ra ison  de  l eurs  fa ib les  ta i l l e  et  q uanti té  au  cou rs  d ’une  
u ti l i sation  normale.  

1 1  Influences  de  l ’ environnement 

1 1 . 1  Tenue  aux rayonnements  lumineux u l traviolets  

Les brides et les dispositifs intermédiaires de tenue classés selon 6. 5. 1 . 2 doivent être soumis 
à  un conditionnement aux rayonnements lumineux ultraviolets (UV)  selon les exigences 
suivantes.  

Lorsque le produit est fourni en plusieurs coloris,  le  coloris disposant de la  charge en pigment 
organique la  plus élevée doit être soumis à  cet essai.  Les échantillons soumis à  essai sont 
considérés comme représentatifs de la  gamme complète  de couleurs.  

Les échantillons doivent être montés dans le  dispositif de  rayonnements lumineux ultraviolets 
de façon convenable  et adaptée au produit à  soumettre aux essais ainsi qu'au matériel 
d'essai de sorte  que les échantillons ne soient pas en contact les uns avec les autres.  

Les échantillons doivent être exposés au minimum pendant 700 h  à  l'arc au Xénon,  
Méthode A ,  Cycle 1 ,  conformément à  l'ISO 4892-2:2006.  Ils doivent être  exposés de  façon 
continue aux rayonnements lumineux et de façon intermittente à  des pulvérisations d’eau.  Le  
cycle doit être de 102 min sans pulvérisation d'eau et de 18 min avec pulvérisation d'eau.  
L’appareillage doit fonctionner avec une lampe à  arc au xénon refroidie  à  l’eau,  des filtres 
optiques intérieur et extérieur en verre borosilicaté,  un éclairement spectral de  

)51,0( 02.0
02.0

+
−  W/(m2•nm)  à  340  nm et une température du niveau de noir de )63( 3

3
+
−  °C.  La  

température de la  chambre doit être de )38( 3
3

+
−  °C.  L'humidité relative dans la  chambre doit 

être de )50( 1 0
1 0
+
−  % .  

A  l'issue de l'exposition,  les échantillons doivent être maintenus pendant au moins 30 min 
dans les conditions ambiantes.  

Après exposition aux UV,  les échantillons ne doivent pas présenter de signes de détérioration 
ni de craquelure ni de dommage visible à  la  vision normale ou corrigée.  Les échantillons 
doivent ensuite être soumis à  un essai de tenue aux chocs,  tel que décrit en 9. 2 et doivent 
satisfaire aux exigences de  l'essai de tenue aux chocs.  

NOTE  Les  bri des  précédemment conformes  à  l ' I EC 61 91 4: 2009  ne  nécessi ten t  pas  u n  nouvel  essai .  

1 1 .2  Tenue  à  l a  corrosion  

1 1 . 2. 1  Général i tés  

Les  brides  et les  d isposi ti fs  de  tenue  in terméd iai res  composi tes  ou  métal l i ques  doivent avoi r  
une  tenue  à  l a  corros ion  adéquate.  

La conformité est vérifiée  par l'essai de 11 . 2. 2 sauf spécification contraire ci-dessous.  
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Les  brides  et l es  d isposi ti fs  in terméd ia i res  de  tenue  composi tes  ou  méta l l i ques,  y compris  l es  
é léments  de  fixation  comme les  écrous,  l es  bou lons,  l es  vis  et  l es  rondel les,  en  métaux non  
ferreux,  en  fon te,  en  fer mal l éable  ou  en  acier i noxydable  con tenant au  moins  1 6  %  de  
chrome n 'ont  pas  à  être  soum is  à  l ’ essai  et  son t répu tés  satisfai re  aux exigences  de  la  
classi fication  pour une  tenue  é levée à  l a  corros ion .  L 'acier i noxydable  con tenant au  moins  
1 3  %  de  chrome est répu té  satisfai re  aux exigences  de  l a  classi fication  pour une  tenue  fa ib le  
à  l a  corros ion  et n 'a  besoin  d 'être  soum is  à  essai  que  s ’ i l  est déclaré  se lon  6. 5 .2 . 2  pour une  
tenue  é levée à  la  corros ion .  S i  l a  protection  con tre  la  corrosion  est assurée  par une  couche  
de  revêtement de  zi nc d 'épaisseur supérieure  ou  égale  à  cel l e  spéci fi ée  au  Tableau  4,  la  
mesure  de  l 'épaisseur de  la  couche  de  zi nc est exigée  sans  qu ' i l  soi t  nécessai re  de  réa l iser 
un  quelconque  au tre  essai .  

Les  épaisseurs  moyenne  et  m in imale  doivent être  déterm inées  par une  série  de  ci nq  mesures  
sur l a  surface  zi nguée.  

Les  é léments  de  fixation  te ls  que  des  écrous,  des  bou lons,  des  vis  et  des  rondel l es,  ne  
doivent pas  être  soum is  aux essais  de  1 1 . 2 . 2 ,  tou tefois ,  l a  présence d 'un  revêtement de  
protection  est exigée.  

La présence d'un revêtement de protection sur les éléments de fixation doit être déterminée 
par examen à  la  vision normale ou corrigée.  

Une bordure  d 'arête,  u ne  perforation  et l a  surface  fi l etée  d 'un  trou  taraudé  d 'une  p ièce  formée  
à  parti r d 'une  tôle  galvan isée  d 'épaisseur 2 , 5  mm  ou  moins  ne  nécess i te  pas  de  revêtement 
de  protection .  

Tableau  4  – Tenue  à  l a  corrosion  

Classi fication  U ti l i sation  type  Epaisseur 
moyenne  de  l a  
couche de  zinc  

µm  

Epaisseur m in imale  
de  l a  couche de  

zinc 
µm  

Durée  de  l 'essai  au  
brou i l l ard  sal in  

 
h  

Faibl e  Emplacements  secs  en  
i n térieu r 

5  3 , 5  24  

É levée  Emplacements  hum ides  
en  extéri eur a  

25  1 8  1 92  

a  En  présence  d ’ un  m i l i eu  marin  ou  d ’ au tres  m i l i eux agressi fs ,  une  protection  supplémentai re  peu t  être  exigée  et  
i l  convi ent  d e  donner une  atten tion  supplémentai re  à  l a  d éterm ination  de  l a  du rée  d 'exposi ti on  appropriée  ou  de  
chois i r u ne  méthode  d 'essai  a l ternati ve.  

 

1 1 .2.2  Essai  au  brou i l l ard  sal in  

Toutes les graisses doivent être retirées des pièces à  soumettre aux essais par nettoyage 
avec de l'essence minérale.  Toutes les pièces doivent être ensuite séchées.  Les échantillons 
doivent être ensuite assemblés sur un mandrin en polyamide 66 d'un diamètre égal au 
diamètre du câble le  plus petit déclaré pour la  bride ou le dispositif intermédiaire de tenue.  

Les échantillons doivent ensuite être soumis à  un essai au brouillard salin neutre (NSS)  selon 
l'ISO 9227 pendant la  durée spécifiée au Tableau 4.  

Les surfaces pour lesquelles un revêtement n'est pas exigé en 1 1 . 2. 1  doivent être protégées 
pendant l'essai selon les instructions de l'ISO 9227.  

Après avoir séché les pièces pendant au moins 10 min dans une enceinte chauffante à  une 

température de )1 00( 5
5

+
−  °C,  toute trace de rouille sur les angles vifs ainsi qu'un voile  jaunâtre  

peuvent être  enlevés par frottement.  
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L'échantillon doit être  considéré avoir satisfait à  l'essai si aucune rouille rouge n'est visible à  
la  vision normale ou corrigée.  

Les  zones  d 'accumu lation  d 'eau  salée  pendant  l 'essai  ne  sont pas  prises  en  compte  pour l es  
résu l tats  d 'essai .  

1 2  Compatibi l i té  électromagnétique  

1 2. 1  Emission  électromagnétique  

En  usage normal ,  l es  produ i ts  couverts  par l a  présente  norme sont passi fs  au  sens  des  
ém issions  é lectromagnétiques.  

1 2.2  Echauffement  par induction  

Les  matériaux ferromagnétiques  (par exemple  l a  fonte,  l 'acier doux)  qu i  en touren t l es  
monoconducteurs  dans  l es  ci rcu i ts  à  couran t a l ternati f son t sensib les  aux échauffements  
provoqués  par les  courants  de  Foucau l t.  Le  fabrican t ou  l e  vendeur responsable  de  brides  
réa l isées  en  matériaux ferromagnétiques  pouvant réal iser un  ci rcu i t magnétique  et é lectri que  
au tour du  câble  doi t émettre  un  avertissement i nd iquant que  les  bri des  ne  doiven t pas  être  
u ti l i sées  sur des  câbles  monoconducteurs  dans  l es  ci rcu i ts  à  courant a l ternati f.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Exemples  de  brides  de  câbles  

Les  F igures  A. 1  à  A.9  présentent des  exemples  de  brides  de  câbles.  

   

Figure A. 1  –  F igure  A.2  –  F igure  A.3  –  

   

Figure A.4  –  F igure  A.5  –  F igure  A.  6  –  

   

F igure  A.7–  F igure  A.8  –  F igure  A.9  –  
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Annexe B  
(informative)  

 
Calcul  des  forces  provoquées  par les  courants  de  court-circui t 

B.1  Caractéristiques  

Des  recommandations  pour l e  ca lcu l  des  couran ts  de  court-ci rcu i t son t données  dans  la  série  
de  l ' I EC  60909  et l ' I EC 61 363-1 .  Cette  dern ière  couvre  l es  navires  et l es  un i tés  offshores.  Les  
i n formations  données  dans  l a  présente  Annexe  B  son t fondées  su r l ' I EC 60909-0.  

Les  caractéristi ques  du  courant pendant un  court-ci rcu i t  dépendent de  nombreux facteurs ,  
i ncluan t l a  séparation  é lectri que  depu is  l e  générateur.  La  F igu re  B . 1  montre  une  courbe  du  
courant  en  fonction  du  temps  caractéristique  d 'un  type  de  court-ci rcu i t  l o in  du  générateur.  La  
composan te  a l ternative  dans  ce  cas  a  une  ampl i tude  constan te  (I"k  =  Ik)  et e l le  est 
superposée à  une  composante  con ti nue  décroissan te,  id . c. .  Cel le-ci  décroît d 'une  va leur 
i n i tia le,  A,  à  zéro.  
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Légende  

1  courant  
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3  composante  con ti nue  décro issan te,  id . c.  d u  cou ran t de  court-ci rcu i t  
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A val eu r i n i ti a l e  d e  l a  composante  con ti nue,  id . c .  d u  cou rant  de  court-ci rcu i t  

 
F igure  B. 1  – Courant de  court-ci rcu i t  pour un  court-circu i t loin  

du  générateur avec une  composante  al ternative  constante  

Pour des  courts-ci rcu i ts  près  du  générateur,  l a  composan te  a l ternative  a  une  ampl i tude  
décroissan te  (I"k  >  Ik)  et  est auss i  superposée à  une  composante  con tinue  décroissan te,  id . c,  
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qu i  d im inue  d 'une  valeur in i tia le,  A,  à  zéro.  La  F igure  B. 2  montre  une  courbe  du  couran t en  
fonction  du  temps  caractéristi que  d 'un  type  de  court-ci rcu i t  près  du  générateur.  
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A val eu r i n i ti a l e  d e  l a  composante  con ti nue,  id . c ,  d u  cou rant  de  court-ci rcu i t  

Figure  B.2  – Courant  de  court-ci rcu i t  pour un  court-circu i t près  
du  générateur avec une  composante  al ternative  décroissante  

B.2  Spécification  du  courant d 'essai  

I l  convient qu ’une  spéci fi cation  complète  des  couran ts  de  court-ci rcu i t donne  l es  courants  en  
fonction  du  temps  à  l 'endroi t  d u  court-ci rcu i t depu is  l ' i n i tiation  du  court-ci rcu i t  j usqu 'à  son  
extinction .  Dans  l a  pl upart des  cas  prati ques,  cela  n 'est pas  nécessaire.  I l  est généralement 
suffisant de  connaître  l a  va leur de  crête  du  courant,  ip ,  et l es  va leurs  efficaces  du  couran t de  
court-ci rcu i t symétrique  i n i ti al  I"k  e t  du  courant  de  court-ci rcu i t  permanent Ik.  

Afi n  de  spéci fi er l e  couran t u ti l i sé  dans  un  essai  de  court-ci rcu i t,  l es  données  su ivantes  sont 
i nd iquées:  

−  l a  va leur de  crête  du  couran t de  court-ci rcu i t,  ip ;  

−  l a  va leur efficace  du  couran t de  court-ci rcu i t  symétrique  i n i ti a l ,  I"k;  

−  l a  durée  du  court-ci rcu i t,  t.  

B.3  Calcul  des  forces  mécaniques  entre  conducteurs  

La  force  é lectromagnétique  s 'exerçant sur un  conducteur est déterm inée  par l e  courant dans  
l e  conducteur et l e  champ magnétique  créé  par les  conducteurs  vois i ns.  Dans  l es  i nstal lations  
de  câbles,  l es  d istances  entre  l es  câbles  sont  normalement peti tes  et de  ce  fa i t  l es  forces  
peuven t être  cons idérables.  
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Pour calcu ler l es  forces  auxquel l es  une  bride  peut être  soum ise  pendant un  court-ci rcu i t,  l es  
équations  de  cette  annexe  peuven t être  u ti l i sées.  Les  dérivées  des  équations  (B . 5),  (B . 6)  et  
(B. 7)  sont basées  sur un  courant de  panne  symétrique  sans  composante  con tinue.  E l les  
supposen t également que  l es  câbles  son t ri g ides.  I l  convient donc de  ne  pas  u ti l i ser ces  
équations  pour extrapoler des  résu l tats  d 'essai  en  court-ci rcu i t.  

Dans  l e  cas  de  deux conducteurs  paral l è les,  l a  force  é lectromagnétique  sur un  conducteur 
peu t être  ti rée  de  l 'Equation  B1 :  

 ltitBtF ⋅⋅= )()()(  (B.1 ) 

où  

l  est  la  l ongueur;  

F(t)  est  l a  force  é lectromagnétique  instan tanée  sur un  conducteur;  

B(t)  est  l e  champ magnétique  i nstantané  créé  par le  conducteur vois in ;  

i(t)  est  le  couran t i nstantané  dans  l e  conducteur vois in ;  

S i  l a  composante  conti nue  du  couran t de  court-ci rcu i t  n 'est pas  prise  en  compte,  l a  force  
i nstan tanée  osci l l e  de  man ière  s i nusoïdale  à  une  fréquence double  de  cel l e  des  couran ts  
(Equation  B . 1 ) .  La  composante  con tinue  donne  une  composante  de  force  décroissan te  avec  
une  fréquence  identi que  à  l a  fréquence du  système.  

 

S 

B 

i1  i2  

d 

IEC 
 

Figure B.3  – Deux conducteurs  paral lèles  

Pour les  deux conducteurs  paral l è les  comme cela  est  représenté  à  l a  F igure  B. 3,  l e  champ 
magnétique  créé  par l e  courant  i1 ,  s 'exerçant  à  l 'emplacement de  l 'au tre  conducteur est:  

 SiHB ⋅⋅⋅=⋅= πµµ 2/100  (B. 2)  

où  

µo  =  4 · π· 1 0
–7  (H /m)  

et  la  force  mécan ique  est  

 SiiBiF ⋅⋅⋅⋅=×= πµ 2/1022  (B.3)  

L'équation  usuel le  s 'écri t:  

 SiiFs /2,0 21 ⋅⋅=  (B . 4)  

Dans  cette  équation ,  l a  force  est  donnée en  N /m ,  i  en  kA et  S en  m .  
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Dans  un  système tri phasé,  le  champ magnétique  de  l 'Equation  B . 2  est l a  va leur du  vecteur 
i nstan tané  créé  par l es  deux au tres  phases.  

Le  vecteur de  l 'Equation  B. 3  confi rme  que  deux conducteurs  paral l èles  sont repoussés  s i  l es  
deux couran ts  sont déphasés  de  1 80°  et q ue  l a  force  est d i ri gée  vers  l 'au tre  conducteur pour 
des  courants  qu i  sont en  phase.  

La  résolu tion  de  l 'Equation  B. 4  exige  que  S  >>  d mais  donne  une  précis ion  acceptable  l orsque  
l a  d istribu tion  du  couran t est  un i forme (ou  symétrique)  dans  l es  conducteurs.  

Pour un  court-ci rcu i t tri phasé,  avec des  conducteurs  en  configuration  de  nappe,  les  forces  su r 
l es  deux conducteurs  extérieurs  son t tou jours  d i ri gées  vers  l 'extérieur à  parti r du  conducteur 
cen tral .  La  force  sur l e  conducteur cen tral  osci l l e.  La  force  maximale  sur l es  conducteurs  
extérieurs  de  l a  configuration  en  nappe  peut  être  calcu lée  à  parti r de:  

 SiF /1 6,0 2
pfo ⋅=  (B . 5)  

La force  maximale  sur l e  conducteur cen tral  d 'une  configuration  en  nappe  peu t être  calcu lée  à  
parti r de:  

 SiF /1 7,0 2
pfm ⋅=  (B . 6)  

Pour un  court-ci rcu i t  tri phasé  avec des  câbles  d isposés  en  trèfle,  l a  force  maximale  su r l e  
conducteur est:  

 SiF /1 7,0 2
pt ⋅=  (B. 7)  

où  

Fs  est l a  force  maximale  sur l e  câble  conducteur d 'une  d ispos i tion  en  nappe  pour un  
court-ci rcu i t  monophasé [N /m ] ;  

Ffo  est  l a  force  maximale  sur l e  câble  conducteur extérieur d 'une  d ispos i tion  en  nappe  
pour un  court-ci rcu i t  tri phasé  [N /m ] ;  

Ffm  est la  force  maximale  su r le  câble  conducteur centra l  d 'une  d ispos i ti on  en  nappe pour 
un  court-ci rcu i t triphasé  [N /m ] ;  

Ft  est l a  force  maximale  sur l e  câble  conducteur d 'une  d isposi tion  en  trèfle  pour un  court-
ci rcu i t tri phasé  [N /m ] ;  

ip  est  l a  va leur de  crête  du  courant de  court-ci rcu i t [kA] ;  

d est  l e  d iamètre  extérieur du  conducteur [m ] ;  

S  est  l a  d is tance  des  cen tres  entre  deux conducteurs  vois ins  [m ] .  
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