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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A30 kV (Un = 36 kV) —

Partie 17 Cabfes de tensions assignees de 1L KV
(Un=1,2kV)et3kV (Un=3,6kV)

AVANT-PROPOS

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

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activitég
Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouve
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixégspa

ésentent, dans la mesure
ités nationaux intéressés

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les
du possible un accord international sur les sujets étudiés, ¢

3) Les documents produits se présentent sgus }a i internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guid Agréé 3 Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internatjonale, e I natiorralx de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Ng internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence ent a CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiguo

5) La CEIl n’a fixé aucune procg e ymme indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quanghun m :

6) L'attention est attirée sur IeNfdlt qgs i éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droit < iété iy au de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de Re pas iri tifié de droitsde propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

a été établie par le sous-comité 20A: Cables de haute
El: Cables électriques.

La Norme interndti
tension, du comi

La présente i i de la CEl 60502-1 est issue de la premiére édition (1997)
[documénts 2QA/31E et 20A/347/RVD] et de son amendement 1 (1998) [documents
20A/382/FD RVD]

Elle porte lesnuméro~d'édition 1.1.

Une Jighe verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.

La CEI 60502 comprend Ies partles suwantes présentées sous le titre général'

cakl p= L4 a L AW

wAVICO U CIICIHIC Cl IDUIGIIL CI\LIUUC Cl. ICUIO ALLLTOoOUITT o PUuUl UCO LCIIOIUIIO GOOIuIICCO UC L NV

(Un=1,2kV) a30kV (Uy =36 kV):

— Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV) et 3 kV (U, = 3,6 kV);

— Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV (U, = 7,2 kV) a 30 kV (U, = 36 kV);

— Partie 3: Réservée;

— Partie 4: Prescriptions d'essai pour les accessoires de cébles de tensions assignées de
6 kV (Uyn =7,2 kV) a 30 kV (Uny = 36 kV).

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (U = 1,2 kV) UP TO 30 KV (Un = 36 kV) —

Part I Cabtes for rated voltages of T KV
(Un =1,2kV) and 3 kV ( Uy = 3,6 kV)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio

for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on tech |ca|

3) The documents produced have the form of recommendations for

4) In order to promote international unificatiof, IEC Natigna
Standards transparently to the maximum)\ ext

ént\pdssileN\in their national and regional standards. Any
i Standard_and\the e ing\Mfational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no matking dure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawp )
of patent rights. >-C € e 5 ible for identifying any or all such patent rights.

This congslidated i C 60502-1 is based on the first edition (1997) [documents
/RVD] and its amendment 1 (1998) [documents 20A/382/FDIS and

It bears the ‘edition humber 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

IEC 60502 consists of the following parts under the general title: Power cables with extruded

L\ L (1] AWAY 20l L

H lot: P Y H £ £ 1 1.2 1
mrouTativiltT dAaArifu icil AaALUUTOoOUITITTC O TUI IGLCU vuuagco murm L RNV (Um = 4, ANV ) UMY LU YU NV

(Um = 36 kV):

— Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (U, = 3,6 kV);

— Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Uy, = 7,2 kV) up to 30 kV (Up = 36 kV);

— Part 3: Reserved;

— Part 4: Test requirements on accessories for cables with rated voltages from 6 kV
(Um = 7,2 kV) up to 30 kV (U = 36 kV).

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A30 kV (Un = 36 kV) —

Partie 1. Cables de tensions assignées de 1 kV
(Un=1,2kV) et3kV (Un=3,6kV)

1 Domaine d'application

inclus, par exemple les cables pour réseaux aériens,
nucléaires (a I'intérieur et a I'extérieur de I'’enceinte
ou les cébles de bord des navires.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent de positions qui, par suite de la référence

ords fondés sur la présente partie de la
¢ d’appliquer les éditions Ies plus récentes

est sujet a révision et le
CEIl 60502 sont invité

CEIl 60230:1966, Essais de choc des cables et de leurs accessoires

CEI_60332-1:1993, Essais des cébles électriques soumis au feu — Partie 1: Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEl 60502-2:1997, Cables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions

assignées de 1 kV (Uy = 1,2 kV) a 30 kV (Uy = 36 kV) — Partie 2: Cébles de tensions
assignées de 6 kV (Uy, = 7,2 kV) & 30 kV (Uy, = 36 kV)

CEIl 60724:1984, Guide aux limites de température de court-circuit des cables électriques de
tension assignée au plus égale a 0,6/1,0 kV

CEl 60811-1-1:1993, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (U = 1,2 kV) UP TO 30 KV (Un = 36 kV) —

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV
(Un =1,2kV) and 3 kV ( Uy = 3,6 kV)

1 Scope

This part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test
cables with extruded solid insulation of rated voltages 1 kV and 3 kV
as distribution networks or industrial installations.

gquirements, of power

overhead networks, the mining industry, nuclear power pl
area), submarine use or shipboard application.

2 Normative references

on this part of IEC 60502 are encouraged o investi
recent editions of the normeé Sated\be
registers of currently valid\nte t|ona andards.

IEC 60038:1983, IEC S
IEC 60060-1:19 1 g echniques — Part 1: General definitions and test
requirements

vertical insulated wire or cable

IEC_60502-2:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 kV (Uy, = 36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages
from 6 kV (Uy, = 7,2 kV) up to 30 kV (Uy, = 36 kV)

IEC 60724:1984, Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a rated
voltage not exceeding 0,6/1,0 kV

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
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CEl 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique

CEl 60811-1-3:1993, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 3:
Méthodes de détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de
rétraction

CEl 60811-1-4:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cébles électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 4: Essais
a basse température

minérales
CEI 60986:1989 i
tension assignéexje/1

ISO 48:1994, Cap

Pour les besoi a\présente partie de la CEI 60502, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1
valeur nominale
valeur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisée dans les tableaux.

Régulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont
vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur approximative

valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exemple, pour le calcul d'autres
dimensions
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IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 3: Methods for determining the

density — Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric

cables — Part 1: Methods for general application — Section 4: Tests at low temperature

IEC 60811-2-1:1986, Common test methods for insulating and sheathing materials of ele¢tric
cables — Part 2: Methods specific to elastomeric compounds — Section 1: Ozone resistancetest
— Hot set test — Mineral oil immersion test

3.1.1

standard, .neminal wdlues give rise to values to be checked by measurements taking into
account.specified tolerances

3.2
approximate value
value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for example, for the calculation of

other dimensional values
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3.1.3

valeur médiane

guand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissantes (ou
décroissantes), la valeur médiane est la valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs
disponibles est impair, et la moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le
nombre est pair

3.1.4
valeur fictive
valeur calculée suivant la «méthode du calcul fictif» définie a 'annexe A

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1
essais individuels
essais effectués par le fabricant sur chacune des longueurs ¢é ca fiq de vérifier

3.2.2

essais sur prélevements

essais effectués par le fabricant sur des échantillo , 3 gu sur des constituants
prélevés sur cable complet, a une fréqu ~ ' érifier que le produit fini répond

aux caractéristiques spécifiees

3.2.3

essais de type
essais effectués avant la merciale générale d'un type de céable
concerné par cette norR ses caractéristigues répondent aux
applications prévues. G i le naturé qu'aprés avoir été effectués, il n'est pas

matériaux, dans Jaxconceptionydt Qu dans le procédé de fabrication, susceptibles d’en
modifier les car id

3.2.4

Les tensions assignées Up/U (Uy,) des cébles concernés par cette norme sont 0,6/1 (1,2) kV et
1,8/3(3,6) kV.

NOTE 1 - Les tensions indiquées ci-dessus constituent les désignations correctes, bien que d’autres désignations
soOient employées dans certains pays, par exemple 1,7/3 kV ou 1,9/3,3 kV au lieu de 1,8/3 kV.

Dans la désignation des tensions des cables Up/U (Uy):
Up estlatension assignée a fréquence industrielle entre chacun des conducteurs et la terre,
ou I'écran métallique, pour laquelle le cable est congu;

U est la tension assignée a fréquence industrielle entre conducteurs, pour laquelle le cable
est congu;

Uy estla valeur maximale de la «tension la plus élevée du réseau» pour laquelle le matériel
peut étre utilisé (voir CEI 60038).
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3.1.3

median value

when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succession, the median value is the middle value if the number of available values is odd, and
the mean of the two middle values if the number is even

3.1.4

fictitious value
value calculated according to the "fictitious method" described in annex A

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1

routine tests
tests made by the manufacturer on each manufactured length of
length meets the specified requirements

3.2.2
sample tests

tests made by the manufacturer on samples of completed caklée o ponents taken from a

specified requirements

3.2.3
type tests

3.2.4
electrical tests after {
tests made to de

The rated voltages
1,8/3 (3,6)\kV.

J§lU (Uny) of the cables considered in this standard are 0,6/1 (1,2) kV and

NOTE 1 - The voltages given above are the correct designations although in some countries other designations are
usedse.g. 1,7/3 kV or 1,9/3,3 kV instead of 1,8/3 kV.

In the voltage designation of cables Up/U (Un):

Uy is the rated power frequency voltage between conductor and earth or metallic screen for
which the cable is designed,;

U is the rated power frequency voltage between conductors for which the cable is designed;

Un is the maximum value of the "highest system voltage" for which the equipment may be
used (see IEC 60038).
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Pour une application donnée, la tension assignée d'un céble doit étre adaptée aux conditions
d'exploitation du réseau dans lequel il est utilisé. Pour faciliter le choix du céable, les réseaux
sont divisés en trois catégories:

— catégorie A: cette catégorie comprend les réseaux dans lesquels tout conducteur de
phase qui entre en contact avec la terre ou avec un conducteur de terre est
déconnecté du réseau en moins de 1 min;

Ht _caontiniiant S

D cottacatdanrin comnerand Ilnc vAcaaiiy A Aan Ao da dAf
1= Tetrrtc—CotcgoTrTc— o preo e o e ot X gut Crregrre ot ot

étre exploités pendant un temps limité avec une phase a la terre. Selon la
CEI 60183, il convient que cette durée ne dépasse pas 1 h. Pour les cables
concernés par cette norme, une durée plus longue peut étre tolérée,“ne
dépassant cependant 8 h en aucun cas. Il convient que la durée cumulég’des
défauts a la terre sur une année quelconque ne dépasse/pas 1

oot o™

— catégorie C: cette catégorie comprend tous les réseaux qui n'entyent pe une des
catégories A ou B.

s élminé auto-
dant la durée

NOTE 2 — Il convient d'avoir a l'esprit que, dans un réseau ou un défa
matiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportées par
du défaut réduisent la vie de ceux-ci dans une certaine proportion. S'il &5

Les valeurs recommandées de Ug pour les cables
indiquées au tableau 1.

Tension la plus élevée n assignée ( Up)
du réseau (U,,) kv
N
kv Cah\’\gori\EQAN B Catégorie C

1,2 \( o,e\J 0,6
3,6 [\ 3,6*

* Cette catggﬁx@ eggcouvey}x{r Ig\}l{s 3>/6 (7,2) kV selon la CEI 60502-2.

Tableau 2 — Mélanges isolants

Mélange isolant Désignation
abrégée
a) Thermoplastique
polychlorure de vinyle pour les cables de tension assignée Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A*
b) Réticulé
caoutchouc d’éthyléne-propyléene ou matériau similaire (EPM ou EPDM) EPR
caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur ou a module élevé HEPR
polyéthyléne réticulé PR
* Le mélange isolant a base de polychlorure de vinyle destiné aux cables de tension assignée
Uy/U = 3,6/6 kV est désigné PVC/B dans la CEl 60502-2.

Pour les différents types de mélanges isolants concernés par cette norme, les températures
maximales de I'dme sont données dans le tableau 3.
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The rated voltage of the cable for a given application shall be suitable for the operating
conditions in the system in which the cable is used. To facilitate the selection of the cable,
systems are divided into three categories:

— category A:  this category comprises those systems in which any phase conductor that
comes in contact with earth or an earth conductor, is disconnected from the
system within 1 min;

e D thic ocatanary ocamnricnc thaocna ovctame which ad
T 1= <

this—eategery—eomprises—these—systems—whieh—uh
operated for a short time with one phase earthed. This period, according to
IEC 60183, should not exceed 1 h. For cables covered by this standard*a
longer period, not exceeding 8 h on any occasion, can be tolerated. The, total
duration of earth faults in any year should not exceed 125 h;

— category C: this category comprises all systems which do not fall infg categary Avor B.

NOTE 2 - It should be realized that in a system where an earth fault is not automa 8 ptly rsolated, the
extra stresses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of ables tovaicextain gegree. If
the system is expected to be operated fairly often with a permanent earth fault isak oefassify the

system in category C.

The values of Uy recommended for cables to be used ir e 3 ems are listed in

table 1.
Table 1 — Recommende%@es%

Highest system voltage Rate vol\ag)e
(Unm)

kv |es A t Category C

PN RN A

* This category is Ner}d\by}swﬁﬁ(NZWes to)IEC 60502-2.

cgvered by this standard are listed in table 2, together with

Table 2 — Insulating compounds

Insulating compound Abbreviated
designation

a) «Thermoplastic

polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A*
b) Thermosetting:

ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) EPR
nign modulus or hard grade ethylene propylene rubber HEPR
cross-linked polyethylene XLPE

* Insulating compound based on polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages
Uy/U = 3,6/6 kV is designated PVC/B in IEC 60502-2.

The maximum conductor temperatures for different types of insulating compound covered by
this standard are given in table 3.
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Tableau 3 — Températures maximales de I’ame pour les différents types
de mélanges isolants

Température maximale de I'ame

Mélange isolant °C
Court-circuit
Service normal (durée maximale
5S)
Polychlorure de vinyle (PVCIA)
Section d'ame <300 mm?2 70 160
Section d'ame >300 mm?2 70 140
Polyéthyleéne réticulé (PR) 90 0
Caoutchouc d’éthylene-propyléne (EPR et HEPR)

Les températures indiquées dans le tableau 3 sont basées sur
matériaux isolants. Il est important de prendre en compte d'aut
sont utilisées pour le calcul d’'intensités admissibles.

de I'dme risque alors de dépasser larg
service sont envisagées, des précaution

4.3 Mélanges pour g
Pour les différer@
maximales de I'a

Tableau 4
de mélanges pour gaine

N . )
Température maximale
M e poyr gaine Désignation de I'dme
abrégée en service normal
°C
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle (PVC) ST, 80
ST, 90
polyéthyléne STy 80
ST, 90
b) Elastomere:
polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné SE; 85
ou
polymeres similaires
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Table 3 — Maximum conductor temperatures for different types of insulating compound

Maximum conductor temperature
Insulating compound °C
Normal Short circuit
operation (5 s maximum
duration)
PotyvimytThtoride IGAALaY)]
Conductor cross-section <300 mm2 70 160
Conductor cross-section >300 mm? 70 140
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90
Ethylene propylene rubber (EPR and HEPR) 90

The temperatures in table 3 are based on the intrinsic properties-of
is important to take into account other factors when using theSe va
current ratings.

the thermal resistivity of the soil surrounding the—ca i gurse of time, increase
from its original value as a result of dpyj A gnsequence, the conductor

temperature may greatly exceed the
S
4.3 Sheathing compau

adequate provisions shall be made.
The maximum C'l cto ; different types of sheathing compound covered

For guidance on the short-circuit temperat
IEC 60986.

by this standard ate Qi

Table 4 — Maximu

Maximum conductor
Q co und Abbreviated temperature

atures for different types of sheathing compound

designation in normal operation
°C
a) Therm}s@;}
polyvinyl chlorifle (PVC) ST, 80
ST, 90
polyethylene ST, 80
ST, 90

b) Elastomeric:

polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene SE; 85
or similar polymers
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5 Ames conductrices

Les d&mes doivent étre soit de classe 1 soit de classe 2, en cuivre recuit, nu ou revétu d'une
couche métallique, ou en aluminium nu ou en alliage d'aluminium, soit de classe 5, en cuivre
recuit, nu ou revétu d'une couche métallique, conformément a la CEl 60228.

6 Enveloppe isolanie

6.1 Matériau

L'enveloppe isolante doit étre constituée d'un diélectrique massif extrudé I'un des-types
énumeérés dans le tableau 2.

6.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante

Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifié NS 5a7.

isolante.

Tableau 5 — Epaisseur nominale de [enyel e man en PVC/A

Section nominale Epmsse@q\%d\e AKEI e |sola te a la tension assignée
de I'ame Uy/
O,GG (1,2) kV > 1,8/3 (3.6) kV
mm?2 mm(i\ mm
15et2,5 -
4etb6 -
10 et 16 2,2
2,2
2,2
2,2
1,8 2,2
2,0 2,2
2,2 2,2
2,4 2,4
2,6 2,6
500 a 800 2,8 2,8
1000 3,0 3,0
NOTE - L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est
pas conseillé.
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5 Conductors

The conductors shall be either of class 1 or class 2 of plain or metal-coated annealed copper
or of plain aluminium or aluminium alloy, or of class 5 of palin or metal-coated copper in
accordance with IEC 60228.

6 Insulation

6.1 Material

Insulation shall be extruded dielectric of one of the types listed in table 2.

6.2 Insulation thickness

The nominal insulation thicknesses are specified in tables 5to 7,
The thickness of any separator shall not be included in the

Table 5 — Nominal thickness off%msu\l i
)

Nominal cross-sectional Nominal thic n\e&go in atic}\}t rated voltage
)

area of conductor UkU U,‘,\

061\, 2) 1,8/3 (3,6) kV
mm2 X\EQ(E%\Q\\ \/ mm

1,5and 2,5 0,8 _

4 and 6 %0 -

10 and 16 ,0 2,2

25 and 3 2,2
1,4

50/and 7 2,2
95 apd 1,6 2,2
j> 1.8 2,2

2,0 2.2

2,2 2.2

2,4 2,4

2,6 2.6

2,8 2.8

3,0 3.0

NOTE — Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended.
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Tableau 6 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en polyéthyléne réticulé (PR)

Section nominale Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante a la tension assignée
de I'ame Uy/U (Uy)
0,6/1 (1,2) kv 1,8/3 (3,6) kV

mm2 mm mm
15et2,5 0,7 -
10 et 16 0,7
25 et 35 0,9

50 1,0
70 et 95 1,1

120 1,2

150 1,4

185 1,6

240 1,7

300 1,8

400 2,0

500 2,2

630 2,4

800 2,6

1 000 2,8/\(X {\ 2,8
NOTE - L'emploi d'dmes conductrices sectiominférieure a_gelles indiquées dans ce tableau n'est
pas conseillé.

Tableau 7 — Epaisseur nominale d nve\@olante en caoutchouc
d'éthyléne-propyl@((f?l\c{utc ¢ d’éthyléne-propyléne dur (HEPR)

Section nominal Epais§elx nom \a1“&¢eJ/’enveloppe isolante a la tension assignée
de l'ame Uy/U (Uy)
6 < ON0BIANL 2 1,8/3 (3,6) kV

PR HEPR EPR HEPR
mm2 <\ \\%rﬁ\ mm mm mm
Ng,0 / 07 _ _
1,0 0,7 - -
1,0 0,7 2,2 2,0
1,2 0,9 2,2 2,0
1,4 1,0 2,2 2,0
1,4 11 2,2 2,0
1,6 1,1 2,4 2,0
120 1,6 1,2 2,4 2,0
150 1,8 1,4 2,4 2,0
185 2,0 1,6 2,4 2,0
240 2,2 1,7 2,4 2,0
400 2,6 2,0 2,6 2,0
500 2,8 2,2 2,8 2,2
630 2,8 2,4 2,8 2,4
800 2,8 2,6 2,8 2,6
1 000 3,0 2,8 3,0 2,8

NOTE - L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est
pas conseillé.
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Table 6 — Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation

Nominal cross-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor Up/U (Uy)
0,6/1 (1,2) kv 1,8/3 (3,6) kV
mm?2 mm mm
1,5and 2,5 0,7 -
10 and 16 0,7 2,0
25 and 35 0,9
50 1,0
70 and 95 1,1
120 1,2
150 1,4
185 1,6
240 1,7
300 1,8
400 2,0 <
500 2,2
630 2,4 2,4
800 2, 2,6
1 000 2,8

NOTE — Any smaller conductor cross-s%gtior}tQaﬁ\thosé\given\'\n this ta))Ie is not recommended.

Table 7 — Nominal thickness o thy\@lene rubber (EPR)
and har ethyl;r% pyubb PR) insulation

Nominal cross-segtiona N Wkness of insulation at rated voltage
area of condupt (\\\ Up/U (Up)
0,613 (1,2) KV 1,8/3 (3,6) kV
R HEPR EPR HEPR

ANM mm mm mm

1,0 0,7 - _

1,0 0,7 - —

1,0 0,7 2,2 2,0

1,2 0,9 2,2 2,0

1,4 1,0 2,2 2,0

1,4 1,1 2,2 2,0

1,6 1,1 2,4 2,0

1,6 1,2 2,4 2,0

1,8 1,4 2,4 2,0

2,0 1,6 2,4 2,0

2,2 1,7 2,4 2,0

2,4 1,8 2,4 2,0

2,6 2,0 2,6 2,0

2,8 2,2 2,8 2,2

2,8 2,4 2,8 2,4

2,8 2,6 2,8 2,6

1 000 3,0 2,8 3,0 2,8

NOTE — Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended.
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7 Assemblage des cables multipolaires, revétements internes et bourrages

L'assemblage des cables multipolaires dépend de la tension assignée et de I'écran métallique
éventuellement appliqué sur chaque conducteur.

Les paragraphes 7.1 a 7.3 ne s'appliqguent pas aux torsades de cables unipolaires comportant

une againe individuelle
)

7.1 Revétements internes et bourrages

7.1.1 Constitution

Les revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

convenablement remplis.
L'emploi d'un lien approprié est permis avant I'applicati

7.1.2 Matériau

Les matériaux utilisés pour les revéte
température de service du cable et co

en

du tableau 8.

vétement interne extrudé

Diametyé fictf SUR]'assem }ge) Epaisseur du revétement interne extrudé
/\ s corducteurs (valeurs approximatives)

s%:ﬁ\\a\ Inférieur ou égal a
m mm mm
- \ 25 1,0
35 1,2
5 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0

7.1.4 Epaisseur des revétements internes rubanés

L'épaisseur approximative des revétements rubanés doit étre de 0,4 mm pour les diametres
fictifs sur assemblage des conducteurs inférieurs ou égaux a 40 mm et de 0,6 mm pour les
diamétres supérieurs.
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7 Assembly of multicore cables, inner coverings and fillers

The assembly of multicore cables depends on the rated voltage and whether a metallic layer is
applied to each core.

The following subclauses 7.1 to 7.3 do not apply to assemblies of sheathed single-core cables.

7.1 Inner coverings and fillers

7.1.1 Construction

The inner coverings may be extruded or lapped.

For cables with circular cores, except cables with more than five coreg
shall be permitted only if the interstices between the cores are substa

ighercovering

7.1.2 Material

The materials used for inner coverings and
temperature of the cable and compatible with the

7.1.3 Thickness of extruded inner cov

The approximate thickness of extruded(inn

hick inner covering

Thickness of extruded
over la inner covering

A and including (approximate values)

mm mm mm
A\

- \/ 25 1,0
35 1,2
5 45 1,4
4 60 1.6
60 80 1,8
8 - 2,0

7.1.4~ Thickness of lapped inner coverings

The approximate thickness of lapped inner coverings shall be 0,4 mm for fictitious diameters

oot

oMver |n|d Ho-cores-Hp-to gnr{ |nr\|||r1|nn 40 -mm—and ﬂ 6-mm-for Inrnnr rhamnfnre
bl od bl o g g
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7.2 Cables de tension assignée 0,6/1 kV

Les cables de tension assignée 0,6/1 kV peuvent comporter un revétement métallique collectif
autour des conducteurs.

NOTE - Le choix entre les cables avec ou sans revétement métallique dépend des reglements nationaux et des
régles d'installation relatifs a la prévention des risques éventuels liés aux avaries mécaniques ou aux contacts
électriques directs.

7.2.1 Cables avec revétement métallique collectif (voir article 8)

Les cébles doivent comporter un revétement interne sur l'assemblage des conducteurs, Le
revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux prescriptions données en 7.1,

Toutefois, des rubans métalliques peuvent étre appliqués directem 2 nblage des
conducteurs, sans revétement interne, a condition que I'épaisseur fon

7.3 Cables de tensiol

Les cables de te
ou collectif sur les cd

7.3.1

7.3.2 Cables compdrtant un revétement métallique individuel sur chaque conducteur
(voir article 9)

Lesrevétements métalliques de chacun des conducteurs doivent étre en contact entre eux.

Les cables ayant en outre un revétement métallique collectif (voir article 8) du méme matériau

que Tes revétements Individuels doivent comporier un revetement nterne sur rassemblage des
conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux prescriptions
données en 7.1 et doivent étre non hygroscopiques.

Lorsque les revétements meétalliques individuels sous-jacents et le revétement métallique
collectif sont constitués de matériaux différents, ils doivent étre séparés par une gaine
extrudée constituée de l'un des matériaux spécifiés en 13.2. Pour les cables sous gaine de
plomb, la séparation avec I'écran métallique sous-jacent peut étre obtenue par un revétement
interne conforme a 7.1.
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7.2 Cables with rated voltage 0,6/1 kV

Cables with rated voltage 0,6/1 kV may have a metallic layer collectively surrounding the cores.

NOTE - The choice between cables having and cables not having a metallic layer depends upon national
regulations and installation requirements for the prevention of possible dangers from mechanical damage or direct
electrical contact.

7.2.1 Cables having a collective metallic layer (see clause 8)

Cables shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers shakl
comply with 7.1.

Metallic tapes may, however, be applied directly over the assembled cg ting ‘the inner
and that

The inner covering may be omitted, provided the outer shap
circular and no adhesion occurs between cores and sheath

The oversheath may penetrate into the interstic : gxcept in the case of
thermoplastic sheaths over circular coreg

Cables withran“additional collective metallic layer (see clause 8) of the same material as the
underlyingnindividual”metallic layers shall have an inner covering over the laid-up cores. The
inner coyering and fillers shall comply with 7.1 and shall be non-hygroscopic.

When the underlying individual metallic layers and the collective metallic layer are of different
materials, they shall be separated by an extruded sheath of one of the materials specified
in 13.2. For lead-sheathed cables the separation from the underlying individual metallic layers

may be obtained by an inner covering according to 7.1.
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Pour les cables ne comportant ni armure, ni &me concentrique, ni autre revétement métallique
collectif (voir article 8), le revétement interne peut étre omis a condition que la forme extérieure
du cable reste pratiqguement cylindrique. La gaine extérieure peut pénétrer dans les interstices
entre conducteurs, sauf dans le cas des gaines thermoplastiques sur conducteurs circulaires
ayant des ames de section supérieure a 10 mm2. Si toutefois un revétement interne est
appliqué, il n’est pas nécessaire que son épaisseur soit conforme au 7.1.3 ou au 7.1.4.

8 Revétements métalliques des cables unipolaires et multipolaires

Les types de revétements métalliques suivants sont inclus dans cette norme:

a) écran métallique (voir article 9);

b) ame concentrique (voir article 10);
c) gaine de plomb (voir article 11);
d) armure métallique (voir article 12).

ci-dessus et

ne doit pas étre magnétique quand il est appliqué sur ires ou sur des

conducteurs individuels de cables multipolaires.

9 Ecran métallique

9.1 Constitution

Les vides d4d
nationales

9.2 Prescr
Les prescriptions retdtives aux dimensions et aux caractéristiques physiques et électriques de

I'’écran -métallique doivent étre définies par les reglements nationaux et/ou les normes
natiopales.

10" Ame concentrique

10.1 Constitution

Les vides dans I'ame concentrique doivent étre conformes aux réglements nationaux et/ou aux
normes nationales.

Dans le choix du matériau constituant I'ame concentrique, il est nécessaire d'apporter une
attention particuliere aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité
mecanique, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.
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For cables having neither armour, nor concentric conductor, nor other collective metallic layer
(see clause 8), the inner covering may be omitted provided the outer shape of the cable
remains practically circular. The oversheath may penetrate into the interstices of the cores,
except in the case of thermoplastic sheaths over circular cores exceeding 10 mm?2. If, however,
an inner covering is applied, its thickness need not comply with 7.1.3 or 7.1.4.

8 Metallic layers for single-core and multicore cables

The following types of metallic layers are included in this standard:

a) metallic screen (see clause 9);

b) concentric conductor (see clause 10);
c) lead sheath (see clause 11);
d) metallic armour (see clause 12).

9 Metallic screen

9.1 Construction

The metallic screen shall consist of one
or a combination of wires and tape(s).

It may also be a sheath
with 9.2.

When choosing the
possibility of cor

Gaps in the screen

10 Concentric corductor

10.1 €onstruction

Gaps in the concentric conductor shall comply with national regulations and/or standards.

When choosing the material of the concentric conductor, special consideration shall be given to
the possibility of corrosion, not only for mechanical safety but also for electrical safety.
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10.2 Prescriptions
Les prescriptions relatives aux dimensions, aux caractéristiques physiques et a la résistance

électrique de I'dme concentrique, doivent étre définies par les réglements nationaux et/ou les
normes nationales.

10.3 Application

Quand une &me concentriqgue est prescrite, elle doit étre appliquée sur le revétement interne
dans le cas des cables multipolaires. Dans le cas des cables unipolaires, elle doit étfe
appliquée soit directement sur I'enveloppe isolante soit sur un revétement interne approprié:

11 Gaine de plomb

12.1 Types.d’armurés métalliques
Les types d'armures concernés par cette norme sont:

a) jarmure de fils méplats;
b) armure de fils ronds;

c) armure constituée de deux rubans.

NOTE — Pour les cables de tension assignée 0,6/1 kV comportant des ames de section n'excédant pas 6 mm?2,
I'armure peut étre constituée d'une tresse de fils d'acier galvanisé selon accord entre le fabricant et I'acheteur.

12.2 Matériaux

Les fils ronds et méplats doivent étre en acier galvanisé, en cuivre nu ou étamé, en aluminium
ou en alliage d'aluminium.
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10.2 Requirements

The dimensional and physical requirements of the concentric conductor and its electrical
resistance shall be determined by national regulations and/or standards.

10.3 Application

When a concentric conductor is rnnluirnd, it shall he nplnlind over the inner r‘mmring inthe case
of multicore cables; in the case of single-core cables, it shall be applied either directly over the
insulation or over a suitable inner covering.

11 Lead sheath

The sheath shall consist of lead or lead alloy and shall be applied a
seamless tube.

ight-fitting

The nominal thickness shall be calculated by the following form
a) for all single-core cables or assemblies thereof:

top = 0,03 Dy +/0,8

b) for all cables with sector-shaped conductors:

c) for all other cables:

where

top  is the nominakthi

Dy is the
decimal pla

In all cases the
rounded to the™i

The armour types covered by this standard are:

a) flat'wire armour;

b)-~round wire armour;

o) _daovbhla tana avioa oy

a
AR LA AL A= SA e g R R A== L

NOTE — For cables with rated voltage 0,6/1 kV with conductor cross-sectional areas not exceeding 6 mm?2,

galvanised steelwire braid armour may be provided by agreement between the manufacturer and the purchaser.

12.2 Materials

Round or flat wires shall be of galvanized steel, copper or tinned copper, aluminium or
aluminium alloy.
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Les rubans doivent étre en acier, en acier galvanisé, en aluminium ou en alliage d'aluminium.
Les rubans d'acier doivent étre laminés a froid ou a chaud, de qualité commerciale.

Dans le cas des cables munis d’'une armure de fils d’acier devant satisfaire a une conductance
minimale, il est admis d’ajouter des fils de cuivre ou de cuivre étamé en nombre suffisant, afin
de satisfaire aux prescriptions.

Dans le choix du materiau constituant rarmure, il €st necessaire dapporter une atention
particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécaniqug,
mais aussi du point de vue de la sécurité électrique, surtout lorsque l'armure est utilisée
comme écran.

adoptée.

12.3 Disposition de I'armure

12.3.1 Cables unipolaires

voir 7.2.1.

12.3.3 Gaine de séparg

Lorsque I'écran métall
doivent étre sépa

L'épaisseur .noinipale\de cette gaine de séparation Tg exprimée en millimetres doit étre
calculée a l'aide de&’formule suivante:

Ts = 0,02 D, + 0,6

ow’ D, est le diameétre fictif sous cette gaine, en millimétres, calculé comme indiqué dans
'annexe A.

La valeur calculée a I'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm prés (voir annexe B).

Pour les cables ne comportant pas de gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre
inférieure a 1,2 mm. Pour les cébles pour lesquels la gaine de séparation est appliquée
directement sur la gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.
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Tapes shall be of steel, galvanized steel, aluminium or aluminium alloy. Steel tapes shall be
hot- or cold-rolled of commercial quality.

In those cases where the steel armour wire layer is required to comply with a minimum
conductance, it is permissible to include sufficient copper or tinned copper wires in the armour
layer to ensure compliance.

VWhen choosing the material of the armour, special consideration shall be given to ihe
possibility of corrosion, not only for mechanical safety, but also for electrical safety, especially
when the armour is used as a screen.

The armour of single-core cables for use on a.c. systems shall consj non-magnetic
material, unless a special construction is chosen.

12.3 Application of armour
12.3.1 Single-core cables

In the case of single-core cables, an inner covering, exX of the thickness

specified in 7.1.3 or 7.1.4, shall be applied under the armoti,

12.3.2 Multicore cables

When an armoursNequjred fop aNead
according to 12.

If a separation shé it shall be applied under the armour instead of, or in addition to,

T,=0,02 D, + 0,6

where Dy-is the fictitious diameter under this sheath, in millimetres, calculated as described in
annex A.

The value resulting from the formula shall be rounded off to the nearest 0,1 mm (see annex B).

For cables without a lead sheath the nominal thickness shall be not less than 1,2 mm. For
cables where the separation sheath is applied directly over the lead sheath, the nominal
thickness shall be not less than 1,0 mm.
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12.3.4 Matelas rubané sous armure pour les cables sous plomb

Le matelas rubané disposé sur la gaine de plomb enduite doit étre constitué soit de rubans de
papier imprégné et enduit de mélange, soit d’'une combinaison de deux couches de papier
imprégné de meélange, puis d’'une ou plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
mélange.

Limpréghatioh-des—-matériath—constitbvantle-matelas nnllf étre-a-base-de mnl:\nnnc hitiimineux
~ J

ou d’'autres matériaux protecteurs. Dans le cas de f|Is d’armure, ces mélanges ne doivent pas
étre appliqués directement sous les fils.

Des rubans synthétiques peuvent étre utilisés a la place des rubans de papie

I'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.

12.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure

Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure<doiveqt &g férence choisies
parmi les valeurs suivantes:
fils ronds:
0,8-125-16-2,0-2,5-3,15 mms«
fils méplats:
0,8 mm d'épaisseur;
rubans en acier:
0,2-0,5-0,8mmd'é
rubans en aluminium o
0,5 - 0,8 mm d'épai

12.5 Correspond
Les diameétres ngmi

d'armure ne d
9 et 10.

leapr 9 — Diametre nominal des fils d’armure ronds

) Diameétre fictif sous armure L .
Diamétre nominal
Supérieur & Inférieur ou égal a du fil d'armure

mm mm mm

- 10 0,8

10 15 1,25

15 25 1.6

25 35 2,0

35 60 2,5

60 - 3,15
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12.3.4 Lapped bedding under armour for lead-sheathed cables

The lapped bedding applied to the compound coated lead sheath shall consist of either
impregnated and compounded paper tapes or a combination of two layers of impregnated and
compounded paper tapes followed by one or more layers of compounded fibrous material.

The impregnation of bedding materials may be made with bituminous or other preservative

comnpounds In case of wirea armaur these comnaounds-shall nat he annlied direcths under the
i § i 1 o4 oy N

wires.

Synthetic tapes may be used instead of impregnated paper tapes.

The total thickness of the lapped bedding between the lead sheath a armour after
application of the armour shall have an approximate value of 1,5 mm.

12.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes

The nominal dimensions of the armour wires and armour tap e one of the

following values:
round wires:
0,8-1,25-1,6-2,0-2,5-3,15 mm diameter;
flat wires:
0,8 mm thickness;
tapes of steel:
0,2 - 0,5 - 0,8 mm thickness;

AN
\ Wo diameter under the armour Nominal diameter
Above Up to and including of armour wire

mm mm mm

- 10 0,8

10 15 1,25

15 25 1.6

25 35 2.0

35 60 75

60 - 3,15
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Tableau 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

Diameétre fictif sous armure Epaisseur nominale du ruban
Supérieur a Inférieur Acier ou acier Aluminium ou alliage
ou égal a galvanisé d'aluminium
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

NOTE - Ce tableau ne s'applique pas aux cables comportant des rubans métalliques appliqués
directement sur I'assemblage des conducteurs (voir 7.2.1).

& 15 mm,
re fictif

d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier
tolérances données en 16.7.3 doivent s)appliqu

interne et du matelas
I'épaisseur des rubans

du matelas rubané supplémentaire ne doit pas étre
+ 20 %.

épaisseur total
inférieure a ces valed

entre deux spires_adjacentes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50 % de la largeur du

ruban.

13 ~Gaine extérieure

13.1 Généralités

Tous les cébles doivent comporter une gaine extérieure.

La gaine extérieure est normalement de couleur noire, mais une autre couleur peut étre fournie
selon accord entre le fabricant et I'acheteur, sous réserve qu’elle convienne pour les conditions
particuliéres d'emploi du céble.

13.2 Matériau

La gaine extérieure doit étre constituée d'un mélange thermoplastique (PVC ou polyéthyléne)
ou élastomérique (polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou matériaux analogues).
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Table 10 — Nominal thickness of armour tapes

Fictitious diameter under the armour Nominal thickness of tape
Above Up to Steel or Aluminium or
and including galvanized steel aluminium alloy
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8
NOTE - This table does not apply to cables having metallic tapes applied directly over the
assembled cores (see 7.2.1).

When a tape armour and an inner covering~as
shall be reinforced by a i .
addltlonal taped beddlng halk bé as giveniin.

The total thickne (0]
than these values\b)

13 Oversheath

131~ "General

Al cables shall have an oversheath.

The oversheath is normally black but a colour other than black may be provided by agreement
between the manufacturer and the purchaser, subject to its suitability for the particular
conditions under which the cable is to be used.

13.2 Material

The oversheath shall consist of a thermoplastic compound (PVC or polyethylene) or an
elastomeric compound (polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene or similar polymers).
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Le matériau de la gaine doit convenir & la température de service comme indiqué au tableau 4.

Des additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour des applications
spéciales, par exemple protection contre les termites, mais il convient que ces additifs ne
contiennent pas de produits nocifs pour I'homme et/ou pour I'environnement.

NOTE - Des exemples de matériaux!) considérés comme indésirables sont:

Adcliin 1 1010k blara-d-4-4a-5-Q O~ L bvdea 1 4 L O dicaAth oo ot ol o
re TS O T O T o e e OO e O oot e Y e o e R e a R o Rapritareh

Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne

Lindane Isomére Gamma du 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

13.3 Epaisseur

Sauf spécification contraire, I'épaisseur nominale tg exprimée en milljf e calculée

a l'aide de la formule suivante:

s =0,035D+1,0

al,8 mm.

14 Conditions

61 Hz. La\forme d'onde de ces tensions doit étre pratiguement sinusoidale. Les valeurs
indiquées sont des valeurs efficaces.

14.3 Forme d'onde des tensions d’'essai de choc

Conformément a la CEl 60230 _la durée caonventionnelle du front d’onde dait étre r‘nmpricn

entre 1 us et 5 ps et la durée jusqu’a la moitié de la valeur de créte comprise entre 40 ps et
60 us. Les autres caractéristiques doivent étre conformes a la CEIl 60060-1.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.|. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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The sheathing material shall be suitable for the operating temperature in accordance with
table 4.

Chemical additives may be requested for use in the oversheath for special purposes, for
example termite protection, but they should not include materials harmful to mankind and/or
environment.

NOTE — Examples of materials) considered to be undesirable are:

Aldrin  1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene

Lindane Gamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

13.3 Thickness

Unless otherwise specified, the nominal thickness t; expressed all be

calculated by the following formula:
s =0,035D+ 1,0
where D is the fictitious diameter immediately under thé shea etres (see annex A).

The value resulting from the formula sh

For unarmoured cables and cables
metallic screen or concentric conductor
for single-core cables and 1,8 mm for

For cables with the sheé
conductor, the nominal

14 Test condi

waveform ‘shall be substantially sinusoidal. The values quoted are r.m.s. values.

14.3. - Waveform of impulse test voltages

In-accordance with IEC 60230, the impulse wave shall have a virtual front time between 1 us

and 5 TS and a nominal time to half the pn:::l( value hetween 40 HS. and 60 HS, and in other
respects shall be in accordance with IEC 60060-1.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.I. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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15 Essais individuels

15.1 Généralités

Les essais individuels sont normalement effectués sur toutes les longueurs de cable fabriqué
(voir 3.2.1). Toutefois, le nombre de longueurs essayées peut étre réduit selon des procédures
agréées de contrble de la qualité.

Les essais individuels prescrits par cette nhorme sont:

a) mesure de la résistance électrique des ames (voir 15.2);

b) essai de tension (voir 15.3).

15.2 Reésistance électrique des ames

valeur maximale corres

résistance doit é@o ‘

15.3 Essai de tensj

15.3.2 Méthdded’'essai pour les cables unipolaires

Pour les.Cébles unipolaires sous écran, la tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 min
entre I'dme et I'écran métallique.

Les  cables unipolaires sans écran doivent étre immergés dans de l'eau a la température
ambiante pendant 1 h. La tension d'essai est ensuite appliquée pendant 5 min entre I'ame et

'aq

oo

NOTE — Un essai diélectrique au défilement a sec est a I'étude pour les cables unipolaires sans revétement
métallique.

15.3.3 Méthode d'essai pour les cables multipolaires

Pour les cables multipolaires avec écran individuel sur chaque conducteur, la tension d'essai
doit étre appliguée pendant 5 min entre chaque d&me et le revétement métallique.
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15 Routine tests

15.1 General

Routine tests are normally carried out on each manufactured length of cable (see 3.2.1). The
number of lengths to be tested may however be reduced according to agreed quality control
procedures.

The routine tests required by this standard are:

a) measurement of the electrical resistance of conductors (see 15.2);

b) voltage test (see 15.3).

15.2 Electrical resistance of conductors

Resistance measurements shall be made on all conductors of ubmitted to

the routine tests, including the concentric conductor, if any.

room temperature, the
oom for 24 h. Alternatively,

15.3.2 Test procedurs for single-core cables

For singlexcore screened cables, the test voltage shall be applied for 5 min between the
conductor-and the metallic screen.

Single-core unscreened cables shall be immersed in water at room temperature for 1 h and the
test voltage then applied for 5 min between the conductor and the water.

NOTE - A spark test is under consideration for single-core cables without any metallic layer.

15.3.3 Test procedure for multicore cables

For multicore cables with individually screened cores, the test voltage shall be applied for 5 min
between each conductor and the metallic layer.
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Pour les cables multipolaires sans écran individuel sur chaque conducteur, la tension d'essai
doit étre appliquée pendant 5 min successivement entre chaque conducteur isolé et tous les
autres conducteurs et les revétements métalliques collectifs éventuels.

Les ames peuvent étre reliées convenablement pour des applications successives de la
tension de facon a limiter la durée de I'essai, pourvu que l'ordre des connexions soit tel que la
tension soit appliquée au moins 5 min sans interruption entre chacune des admes et toutes les

autrac ot antra chaniin Aman At Ilnc ravAtamantc mAtalliniine Avantiaalc
\>2 t tt

aotrco-creTrtreToTr gt CoTrcyvy CteTreT o ety c o T v eTTtatTor

En variante, les cables tripolaires peuvent étre essayés en une seule opération en utilisant'un
transformateur triphasé.

15.3.4 Tension d’essai

La tension d’essai a fréquence industrielle doit étre de 2,5 Up + 2 k

tableau 11.

Tableau 11 — Tensions des essais i

Tension assignée U k\/ ~ 0}5\ \58
Tension d’essai f‘@\/ /?Q 6,5

Dans le cas des cables tripolaires, si
triphasé, la tension d'essai entre les ph
indiquées dans ce tableau.

sai est appliquée par un transformateur
ateur doit étre de 1,73 fois les valeurs

16.1 Géneralite
Les essais\sur prélévements prescrits par cette norme sont:

a) examen de I'ame (voir 16.4);
b) jvérifications dimensionnelles (voir 16.5 a 16.8);
€) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des gaines

en matériau élastomérique (voir 16.9).

16.2 Fréquence des essais sur prélévements
16.2.1 Examen de I'ame et vérifications dimensionnelles

L'examen de I'dme, les mesures d'épaisseurs d’enveloppe isolante et de gaine et les mesures
du diamétre extérieur doivent étre effectués sur une longueur de chaque série de fabrication
de cable du méme type et de méme section nominale, le nombre de longueurs étant toutefois
limité a 10 % du nombre total des longueurs stipulées dans la commande.
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For multicore cables without individually screened cores, the test voltage shall be applied for
5 min in succession between each insulated conductor and all the other conductors and
collective metallic layers, if any.

The conductors may be suitably connected for successive applications of the test voltage to
limit the total testing time, provided that the sequence of connections ensures that the voltage
is applied for at least 5 min without interruption between each conductor and each other

conductarand babweoaon oach candiictar and tha maatallis oy Are

an
COTTO O CTtoT oo ot tyrC e Co T oot o oo e e tarmc Ty oy 1 arty

Alternatively, three-core cables may be tested in a single operation by using a three-phase
transformer.

15.3.4 Test voltage
The power frequency test voltage shall be 2,5 Uy + 2 kV. Values of’sinyg Rase voltage
for the standard rated voltages are given in table 11.

Table 11 — Routine test voltag \

N

Rated voltage U, 3% /\G\Q N \1%\/
Test voltage kv ( m3,5 §>5
If, for three-core cables, the voltage te d qut with gr phase transformer, the test

voltage between the phases shall be 1,7 alues\given/in this table.

When a direct voltage is used, the applied f g 2,4 times the power frequency test
voltage.

In all cases, the test v , ased_gradually to the specified value.

15.3.5 Require

The sample tes ired by this standard are:

a) conductor examination (see 16.4);
b) check of dimensions (see 16.5 to 16.8);
c)-“hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths (see 16.9).

16 2—Fregquency of sampletests
16.2.1 Conductor examination and check of dimensions

Conductor examination, measurement of the thickness of insulation and sheath and
measurement of the overall diameter shall be made on one length from each manufacturing
series of the same type and nominal cross-section of cable, but shall be limited to not more
than 10 % of the number of lengths in any contract.
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16.2.2 Essais physiques

Les essais physiques doivent étre effectués sur des échantillons de cébles prélevés sur les
cables fabriqués, selon des procédures agréées de contrble de la qualité. En I'absence de
procédures agréées, pour les commandes dont la longueur totale dépasse 2 km pour les
cables multipolaires ou 4 km pour les cables unipolaires, les essais doivent étre réalisés selon
le tableau 12.

Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur prélévements

Longueur de cable

~ . . R . . Nombre
Cables tripolaires Cables unipolaires /" N.d'échahtilions
Supérieure a Inférieure ou égale a Supérieure a Inférieure ou égale a

km km km k% C\

2 10 4 0 \>

10 20 20 4 2

20 30 40 3

etc. etc.

16.3 Répétition des essais
Si I'un quelconque des échantillons ne satis aux essais de l'article 16, on doit prélever
deux nouveaux échantillons sur le méme-ot d et lessoumettre a I'essai ou aux essais
défectueux. Si les deux contre-essaig I'ensemble des céables du lot est
considéré comme conform orme. Si l'un ou l'autre des contre-

La conformité a g 228 concernant la constitution de I'ame doit étre

vérifiée par examer ef p 2 cela est possible.

16.5 Mesure de
(y comgtis

egloppes isolantes et des gaines non métalliques
gparation extrudées, mais a I'exclusion des revétements

La méthode/d'essaj t étre conforme a l'article 8 de la CEI 60811-1-1.

ChaquéXtlongueur de cable choisie pour I'essai est représentée par un morceau de cable
préleve a une extrémité apres élimination éventuelle des parties endommagées.

Pour les cables ayant plus de trois conducteurs comportant des d&mes de méme section

.............

au chiffre le plus élevé entre trois et celui correspondant a 10 % des conducteurs.

16.5.2 Prescriptions pour les enveloppes isolantes

Pour chaque échantillon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm
prés selon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale et la plus petite valeur
mesurée ne doit pas étre inférieure a la valeur nominale, diminuée de 0,1 mm + 10 % de la
valeur nominale, & savoir:
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16.2.2 Physical tests

Physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables according to
agreed quality control procedures. In the absence of such an agreement, for contracts where
the total length exceeds 2 km for multicore cables or 4 km for single-core cables, tests shall be
made on the basis of table 12.

Tahla 12 Number of camploc for camplo tasts

Cable length
Multicore cables Single-core cables Number
of samplés
Above Up to and including Above Up to and including
km km km km
2 10 4 20
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc.

16.3 Repetition of tests

be regarded as complying with the requirements
samples fails, the batch from which the we

Compliance wit G
inspection and K able.

Each cable length selgcted for the test shall be represented by a piece of cable taken from one
end after Raving discarded, if necessary, any portion which may have suffered damage.

For-cables having more than three cores with conductors of equal nominal cross-section, the
number of cores on which the measurement is made shall be limited to either three cores or
10"% of the cores, whichever is larger.

16.5.2 Requirements for the insulation

For each piece of core the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in accordance
with annex B, shall be not less than the nominal thickness, and the smallest value shall not fall
below the nominal value by more than 0,1 mm + 10 % of the nominal value, i.e.:
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tm = th— (0,1 + 0,1 t)

ou

tm estI'épaisseur minimale, en millimétres;

th estI'épaisseur nominale, en millimeétres.

16 L 12 D H-N 1 H +
LU J.J Ll IUQ\.’IIPLIUIIQ |JUL,II LAvpe] UGIIICO LLAA NI IIIUI.CUIIunO
Chaque échantillon de gaine doit satisfaire aux prescriptions suivantes:

a) pour une gaine extérieure appliquée sur une surface cylindrique lisse (par exemple~sur un
revétement interne, une gaine métallique ou I'enveloppe isolante), la
mesurées, arrondie a 0,1 mm preés selon I'annexe B, ne doit p
I'épaisseur nominale et la plus petite valeur mesurée ne i inférieure

a I'épaisseur nominale, diminuée de 0,1 mm + 15 % de la valeur

L'épaisseur minimale de lagai é 5 i par I'une des deux méthodes
suivantes, au choix du fa ; > ‘épaisseur nominale, diminuée
de 0,1 mm + 5 % de la

Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un certain nombre
de poiqts; le long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette
redrgssée, afin d'étre sOr que I'épaisseur minimale est mesureée.

1676.2 Méthode de I'anneau

Les mesures doivent étre faites a l'aide d'un micrométre ayant soit une touche plane et une
touche sphérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire de 0,8 mm de largeur et
2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appliquée sur la
face intérieure de lI'anneau. La précision du micrometre doit étre de £0,01 mm.

Les mesures sont prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur I'échantillon.
L'épaisseur doit étre mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de I'anneau,
afin d'étre sOr d'obtenir I'épaisseur minimale.
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tn =1t —(0,1+0,1t,)
where
I is the minimum thickness, in millimetres;
I, is the nominal thickness, in millimetres.

16.5.3 Requirements for non-metallic sheaths

The piece of sheath shall comply with the following:

a) for an oversheath applied on a smooth cylindrical surface (e.g. on an inner covering, a
metal sheath or the insulation), the average of the measured values, rgurded to 0;4-inm in
accordance with annex B, shall be not less than the nominal thick o the.smallest
value measured shall not fall below the nominal thickness by more W+ 15 % of
the nominal value, i.e.:

tm=1t,— (0,1 +0,15 t,)
b) for an oversheath applied on an irregular cylindrical sugface

over armour, metallic screen or concentric cond
smallest measured value shall not fall
than 0,2 mm + 20 % of the nominal value, i.e.;

The minimum thickness ¢ d S determined by one of the following
methods, at the discretio all not fall below the nominal thickness
by more than 0,1 mm

she made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed
from the com ¢ . The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After
cleaning the-‘\test plee a sufficient number of measurements shall be made along the
circumference of the” sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened
piece to,ensure that the minimum thickness is measured.

1662 Ring method

Fhe measurements shall be made with a micrometer having either one flat nose and one ball

nose, or one flat nose and a flaf rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the ring. The accuracy of the
micrometer shall be £0,01 mm.

The measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. The
thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference of the
ring to ensure that the minimum thickness is measured.
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16.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure
16.7.1 Mesure sur les fils

Le diamétre des fils ronds et I'épaisseur des fils méplats doivent étre mesurés a l'aide d'un
micrometre ayant deux touches planes et une précision de £0,01 mm. Pour les fils ronds, deux
mesures doivent étre effectuées a angle droit sur le méme diamétre et la moyenne des deux
valeurs est prise comme diametre du fil.

16.7.2 Mesure sur les rubans

Les mesures doivent étre faites avec un micrometre ayant deux touches planes d'un diametre
approximatif de 5 mm, et une précision de £0,01 mm. Pour les rubans de }argeur inféfieure ou

larges, les mesures doivent étre faites a 20 mm de chaque bord du ¢t tfamoyenne des
deux valeurs est prise comme épaisseur du ruban.

16.7.3 Prescriptions

Les dimensions des fils et des rubans d'armure ne doivén eures aux valeurs

nominales indiquées en 12.5 de plus de:

— 5% pour les fils ronds;
— 8 % pour les fils méplats;

— 10 % pour les rubans.

16.8 Mesure du diametre extérieur

Si la mesure du diametre<extéxi ite & titre d'essai sur prélevements, elle
doit étre effectuée conformé 3 i ; | 60811-1-1.

16.9 Essai d’allpfige d des-ehvelgppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des
gaines en materi S

les enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR, et dans le tableau 20 pour les gaines du
type SEj.

17, Essais de type électriques

Un échantillon de cable complet, de 10 m a 15 m de longueur est soumis aux essais suivants,
effectués dans l'ordre:
a) mesure de la résistance d'isolement a la température ambiante (voir 17.1);

b) mesure de la résistance d'isolement a la température maximale de I'me en service normal
(voir 17.2);

c) essai de tension pendant 4 h (voir 17.3).
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16.7 Measurement of armour wires and tapes
16.7.1 Measurement on wires

The diameter of round wires and the thickness of flat wires shall be measured by means of a
micrometer having two flat noses to an accuracy of £0,01 mm. For round wires, two measure-
ments shall be made at right angles to each other at the same position and the average of the
two values taken as the diameter.

16.7.2 Measurement on tapes

The measurement shall be made with a micrometer having two flat noses of approximately
5 mm in diameter to an accuracy of £0,01 mm. For tapes up to 40 mm i dth the thickness
shall be measured at the centre of the width. For wider tapes the measuye all'be made

16.7.3 Requirements

The dimensions of armour wires and tapes shall not fall belptths : given in 12.5
by more than:

— 5 9% for round wires;
— 8 % for flat wires;
— 10 % for tapes.

16.8 Measurement of external diamete

16.9 Hot set test for

16.9.1 Procedu@

17 Type:tests, electrical

A-Sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the following tests,
applied successively:

a) Insulation resistance measurement at ambient temperature (see 17.1);

b) insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
in normal operation (see 17.2);

c) voltage test for 4 h (see 17.3).
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Les cables de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV doivent en outre étre soumis a un essai aux
ondes de choc sur un échantillon de cable complet distinct, de 10 m a 15 m de longueur
(voir 17.4).

Les essais sont limités & trois conducteurs au plus.

17.1 Mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante

17.1.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre effectué sur la longueur de I'échantillon avant tout autre essai électrique.

stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a (

17.1.2 Calculs

La résistivité transversale doit étre cal de la valeur mesurée de la résistance

d'isolement, par la formule suivante:

ou
p

R

/

D &’I'enveloppe isolante, en millimétres;

d ¥'de I'enveloppe isolante, en millimeétres.

On peut aussicatsuler la «constante d’isolement Kj», exprimée en mégohms Okilométres, au

moyen de'la-formule suivante:

| x R x 10711
K= ————— =101 x0,367 x p
Ig%

NOTE — Pour les conducteurs 3 Ames sectorales le rapport D/d est le rapport du périmetre de I'enveloppe isolante

a celui de I'ame.

17.1.3 Prescriptions

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées dans le tableau 13.
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Cables of rated voltage 1,8/3 (3,6) kV shall also be subjected to an impulse test on a separate
sample of completed cable, 10 m to 15 m in length (see 17.4).

The tests shall be limited to not more than three cores.

17.1 Insulation resistance measurement at ambient temperature

1/7.1.1 Frocedure

This test shall be made on the sample length before any other electrical test.

All outer coverings shall be removed and the cores shall be immersed ja—water atcambient

temperature for at least 1 h before the test.

The d.c. test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied fa
reasonably steady measurement, but for not less than 1 min and not

If requested, measurement may be confirmed at a te

17.1.2 Calculations

The volume resistivity shall be calc
following formula:

where

p isthe volum

R is the measured i

| is the length &f the ©a
D is the outg

d is the inpex di

The "insulation>Xesistange constant K" expressed in megohms [kilometres may also be

| x R x 10711
K= ————— =10 x 0,367 x o}

Ig%

NOTE - For the cores of shaped conductors, the ratio D/d is the ratio of the perimeter over the insulation to the
perimeter over the conductor

17.1.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
table 13.
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17.2 Mesure de la résistance d’isolement a la température maximale de I'ame
17.2.1 Mode opératoire
Les conducteurs de I'échantillon de cable doivent étre immergés dans de l'eau a la

température maximale de I'ame en service normal, a +2 °C prés, pendant au moins 1 h avant
I'essai.

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliguée pendant
une durée suffisante, égale @ 1 min au moins et & 5 min au plus, afin d’obtenir une lecture
stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

17.2.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante d'isolement doiveni _étre
résistance d'isolement par les formules données en 17.1.2.

17.2.3 Prescriptions

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuée (ke inférieures a celles

indiquées dans le tableau 13.

17.3 Essai de tension pendant 4 h

17.3.1 Mode opératoire

Les conducteurs de I'échantillon de\ cab doive
température ambiante perdant ay'mos\L héa

Une tension d’essai a ] ing ielle e/a 4 Up est appliguée progressivement entre

chaque éme et I’ei, e
17.3.2 Prescriptio

re immergés dans de l'eau a la

Cet essai est réalisé
la température maxi

r un échantillon a une température d’ame supérieure de 5 °C a 10 °C a
ale de I'&me en service normal.

La téension de choc doit étre appliguée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CE1:60230 et avoir une valeur de créte de 40 kV.

Pour les cahles multinalaires dont les conducteurs ne comportent nas d'dcran individuel
Lt L L T

chaque série de chocs doit étre appliguée successivement entre chaque conducteur de phase
et tous les autres conducteurs reliés entre eux et a la terre.

17.4.2 Prescriptions

Chaque conducteur du céble doit résister, sans perforation, a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.
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17.2 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
17.2.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at a temperature within +2 °C of the
maximum conductor temperature in normal operation for at least 1 h before the test.

The dc test \/nlmgn shall he 80 \/ to 500\, and shall he nplnlind for a sufficient time to reach

reasonably steady measurement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The measurement shall be made between each conductor and the water.

17.2.2 Calculations

The volume resistivity and/or the insulation resistance constant s
insulation resistance by the formulae given in 17.1.2.

17.2.3 Requirements

The values calculated from the measurements shal
table 13.

ose specified in

17.3 Voltage test for 4 h

17.3.1 Procedure

The cores of the cable sample shall b immers

1 h before the test.

d er at ambient temperature for at least

A power frequency vqltage en be gradually applied and maintained
continuously for 4 h be e water.

17.3.2 Require@

This test sha ed on the sample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C above the
perature in normal operation.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and shall
havela)peak value of 40 kV.

For multicore cables in which the cores are not individually screened, each series of impulses

shal-be-apphedir-turrbetweenr-each-phase-condusctorand-al-the-othercondustors—conrnested

together and to earth.

17.4.2 Requirements

Each core of the cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage
impulses.
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18 Essais de type non électriques
Les essais de type non électriques prescrits par cette norme sont indiqués dans le tableau 14.

18.1 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante

1811 thnnfillnnn:\gn

On préléve un échantillon sur chaque conducteur.

Pour les cébles ayant plus de trois conducteurs comportant des d&mes _de méme_@Section
nominale, le nombre de conducteurs sur lesquels les mesures sont effec doit étce limité
au chiffre le plus élevé entre trois et celui correspondant a 10 % des copdv

18.1.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre celui du 8.1 de la CEI 60811-1-1.

18.1.3 Prescriptions

Voir 16.5.2.

18.2 Mesure de I'épaisseur des gaing
séparation extrudées, mais a l'ex

18.2.1 Echantillonnage

On préleve un seul échanti

18.2.2 Mode opératoire

Le mode opératoit S

18.2.3 Prescriptigns

Voir 16.5.3.

18.3.1 Echantilonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a 9.1
de la.€ET60811-1-1.

18.8.2 Vieillissement

&l 1 ol 00114 1. 9 =

LC V;C;”;Qaclllcllt dult etIC Cffcn,tué bUIIfUIIIIéIIICIIt au 81 Ut 1A CL1 vovo L1712, ualto :CD
conditions spécifiées au tableau 15. Les essais des points 2.2 et 2.3 du tableau 15 ne
s'appliquent qu’aux cables 0,6/1 kV comportant des dmes en cuivre. L'essai du point 2.3 est
effectué uniquement en conjonction avec l'essai du point 2.1 du tableau 15 sur les cébles
comportant des &mes en cuivre, et qui ne peuvent étre soumis a lI'essai du point 2.2.

NOTE - Les essais des points 2.2 et 2.3, qu'il convient d'exécuter en présence d'ame en cuivre, sont conseillés.
Cependant, I'expérience actuelle n'est pas encore suffisante pour les rendre obligatoires, sauf accord particulier
entre le fabricant et I'acheteur.
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18 Type tests, non-electrical
The non-electrical type tests required by this standard are given in table 14.

18.1 Measurement of thickness of insulation

18.1.1 Samplina
T 7

One sample shall be taken from each insulated cable core.

For cables having more than three cores with conductors of equal nominal cross-section; the
number of cores on which the measurement is made shall be limited her thtee cores
or 10 % of the cores, whichever is larger.

18.1.2 Procedure

The measurements shall be made as described in 8.1 of IEC 608

18.1.3 Requirements

See 16.5.2.

18.2 Measurement of thickness of na
sheaths, but excluding inner cove

ths géxtruded separation

18.2.1 Sampling

One sample of cable shall he\taker

18.2.2 Procedure

The measureme@ha

18.2.3 Requireme

¥d in 8.2 of IEC 60811-1-1.

See 16.5.3.

g the mechanical properties of insulation before and after

18.3.1 Sampling

Samplingvand the preparation of the test pieces shall be carried out as described in 9.1 of
IEC 60811-1-1.

18/3.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2 under the
conditions specified in table 15. Tests 2.2 and 2.3 of table 15 are only applicable to
0,6/1 kV cables having copper conductors. Test 2.3 is only carried out in conjunction with
test 2.1 of table 15 on those cables having copper conductors which cannot be subjected to
test 2.2.

NOTE — Tests 2.2 and 2.3 which should be carried out in the presence of a copper conductor, are recommended.
However, insufficient information has been obtained to date to make these requirements mandatory, except by
agreement between the purchaser and the manufacturer.
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18.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
conformément a 9.1 de la CEI 60811-1-1.

18.3.4 Prescriptions

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux

prescriptions du tableau 15.

18.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques avant
et aprés vieillissement

18.4.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués cop la
CEI 60811-1-1.

18.4.2 Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes doit étre effectué co CEIl 60811-1-2,

dans les conditions spécifiées au tableau 16.

18.4.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure \des\ prQ ques doivent étre effectués

conformément a 9.2 de la CEIl 60811-1-1

18.4.4 Prescriptions

ar_gde I'enveloppe isolante et les gaines non métalliques ne
détériorer en service du fait du contact avec les autres

18.5.2 Echantillonnage

Les échiantillons sont prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2.

18.5.3 Vieillissement

e vieillissement des échantillons de cable doit étre effectué dans une étuve a air

conformément a 8.1.4 de la CEl 60811-1-2, et en adoptant les conditions suivantes:

— température: (10 £ 2) °C au-dessus de la température maximale de I'dme du céble en
service normal (voir tableau 15);

— durée: 7 x 24 h.

18.5.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d’enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons
de cables vieillis doivent étre préparées et soumises aux essais mécaniques comme indiqué
en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2.
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18.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
in 9.1 of IEC 60811-1-1.

18.3.4 Requirements

The test results for ||nagnrl and ngmd test pinr‘nc shall r‘nmply with the. rnnlnirpmnnfc gi\/nn in

table 15.

18.4 Tests for determining the mechanical properties of non-metallic sheaths before
and after ageing

18.4.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried Q
IEC 60811-1-1.

18.4.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as descrif 11-1-2, under the

conditions specified in table 16.

18.4.3 Conditioning and mechanical tg

Conditioning and the measurement of ms all be carried out as described

in 9.2 of IEC 60811-1-1.

18.4.4 Requirements

The test results for ungs
table 16.

18.5 Additional a;i

This test is {
deteriorated

The test is applicable\tosables of all types.

18.5.2 Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.

18:5.3 Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as described
in 8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the following conditions:

— temperature: (10 = 2) °C above the maximum conductor temperature of the cable in normal
operation (see table 15);

— duration: 7 x 24 h.

18.5.4 Mechanical tests

Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and
subjected to mechanical tests as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.
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18.5.5 Prescriptions

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissement
(voir 18.3 et 18.4) ne doivent pas excéder les valeurs imposées apreés vieillissement en étuve a
air, spécifiées dans le tableau 15 pour les enveloppes isolantes et dans le tableau 16 pour les
gaines non métalliques.

18.6 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST >
18.6.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a 8.2 de la

18.6.2 Prescriptions

des gaines non métalliques

18.7.1 Mode opératoire

et 18.

18.7.2 Prescriptions

Les résultats de l'essai
CEl 60811-3-1.

L'échantillonnage S ¢ doivent étre conformes a l'article 8 de la CEIl 60811-1-4,
avec les tempeératut i Spécifiées dans le tableau 17.

18.8.2

18.9 Essaide résistance a la fissuration de I’enveloppe isolante en PVC et des gaines
en-PVC (essai de choc thermique)

18791 Mode opératoire

'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 9 de la CEIl 60811-3-1,

la température d’essai et la durée etant indiquées dans le tableau 17.

18.9.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 9 de la CEl 60811-3-1.

18.10 Essai de résistance a I'ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR
18.10.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 8 de la CEI 60811-2-1.
La concentration en ozone et la durée d'essai sont indiquées dans le tableau 19.
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18.5.5 Requirements

The variations between the median values of tensile strength and elongation-at-break after
ageing and the corresponding values obtained without ageing (see 18.3 and 18.4) shall not
exceed the values applying to the test after ageing in an air oven specified in table 15 for
insulations and table 16 for non-metallic sheaths.

18.6.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with 8.2 of IEC 60811-3-2.

18.6.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in table 17

18.7.1 Procedure

ance with clause 8 of

The pressure test at high temperature shall be ca s
od anid in tables 17 and 18.

IEC 60811-3-1, employing the test conditions givemi

18.7.2 Requirements

The test results shall comply with the r . in clause 8 of IEC 60811-3-1.

The sampling and test procedure shall be in accordance with clause 9 of IEC 60811-3-1, the
test temperature and duration being in accordance with table 17.

18.9.2 Requirements

IW) ikl th
T T

mantc nzon o
CTT

P
+
P

AALL a £l
Yy vvrer ot T o grveTiTt

18.10 Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations

18.10.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 8 of
IEC 60811-2-1. The ozone concentration and test duration shall be in accordance with table 19.
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18.10.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 8 de la CEI 60811-2-1.

18.11 Essai d'allongement & chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
des gaines en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes aux prescriptions de 16.9

18.12 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique

18.12.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article 1'60811-2-1

en prenant les conditions d’essai indiquées dans le tableau 20.

18.12.2 Prescriptions

CEIl 60811-1-3, en prenant les conditio
17 ou 19.

18.13.2 Prescriptions

18.14 Essai de résista
Cet essai ne s'ai}

ne doit étre effectug<q

sables ayant une gaine en matériau du type STy, ST, ou SE; et
pecialement prescrit.

L'échantillonnage etNe’mode opératoire doivent étre conformes a I'article 11 de la CEl 60811-4-1.

18.15:2% Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 18.

18.16 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR
18.16.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article 10 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiées dans le tableau 19.

18.16.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 19.
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18.10.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 60811-2-1.

18.11 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 16.9 and shall comply
with its rnnlnirnmantc

18.12 Oil immersion test for elastomeric sheaths

18.12.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accorda ause 10 of

IEC 60811-2-1 employing the conditions given in table 20.

18.12.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements gjv

18.13 Water absorption test on insulation

18.13.1 Procedure

ordance with 9.1 or 9.2 of
19 respectively.

The sampling and “est procedure shall be carried out in accordance with clause 11 of
IEC 60811+4-1.

18:15.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 18.

18.16 Shrinkage test for XLPE insulation
18.16.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 10 of
IEC 60811-1-3 under the conditions specified in table 19.

18.16.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 19.
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18.17 Essai spécial de pliage

Cet essai doit étre réalisé sur les cables multipolaires de tension assignée 0,6/1 kV comportant
un revétement métallique collectif sous forme de rubans métalliques sur I'assemblage des
conducteurs et ne comportant pas de revétement interne.

18.17.1 Mode opératoire

L'échantillon est enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple le tambour d'un touret), a la
température ambiante, sur un tour complet au moins. Le diameétre du cylindre doit étre égal‘a
7D+5 % ou D est le diamétre extérieur réel de I'échantillon de céble. On déroule ensuite
I'échantillon et on répéte l'opération, sauf que la courbure de I'échantillon doit étre deisens
contraire.

Ce cycle d'opérations doit étre effectué trois fois. Puis I'échantillon,
cylindre, est placé dans une étuve a air chaud a la température ma
normal pendant 24 h.

Lorsque le cable a été refroidi, un essai de tension est effe
étant toujours enroulé.

18.17.2 Prescriptions

L'échantillonnage et le

18.18.2 Prescri

a l'article 9 dela~CEIl 60811-1-1.

Les charges nécessaires a un allongement de 150 % doivent étre mesurées. Les contraintes
correSpondantes doivent étre calculées en divisant les charges mesurées par la section des
éprouvettes non étirées. Les rapports entre les contraintes et les déformations sont déterminés
pour obtenir les modules d’élasticité correspondant a l'allongement de 150 %.

La valeur médiane constitue le module d’élasticité correspondant.

18.19.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 19.
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18.17 Special bending test
This test shall be made on multicore cables with rated voltage 0,6/1 kV, having a collective

metallic layer in form of metallic tapes applied directly over the assembled cores and omitting
the inner covering.

18.17.1 Procedure

The sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at ambient
temperature for at least one complete turn. The diameter of the cylinder shall be 7 D + 5.%
where D is the actual external diameter of the cable sample. The cable shall then be unwound
and the process shall be repeated except that the bending of the sample shall be in the reverse
direction.

This cycle of operations shall be carried out three times. Then the sam
cylinder shall be placed in an air oven heated to the maximum cond
operation of the cable for 24 h.

After the cable has cooled down, the voltage test in accord Rall be carried out

while the cable is still bent.

18.17.2 Requirements

No breakdown shall occur and the extg of cracking.

18.18 Determination of hardness of H

18.18.1 Procedure

18.18.2 Requiretnt
The results of the t€s

The loadstrequired for 150 % elongation shall be measured. The corresponding stresses shall
be caleulated by dividing the loads measured by the cross-sectional areas of the unstretched
test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined to obtain the elastic
moduli at 150 % elongation.

The elastic modulus shall be the median value

18.19.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 19.
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18.20 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE
18.20.1 Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 11 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiées au tableau 18.

18202 Drnr:r‘ripfinnc

Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 18.

19 Essais électriques aprés pose

S’ils sont prescrits, les essais aprés pose sont effectués lorsque l'ipsta able et de

ses accessoires est terminée.

Une tension continue égale a 4 Up doit étre appliquée pendant 1§

En variante, et selon accord entre I'entrepreneur et I'ac der un essai sous

tension alternative a fréquence industrielle, comme i ou b) ci-dessous

a) essai pendant 5 min a la tension entre phase appliqguée entre 'dme et I'écran
meétallique

Tableau 13 — Prescnp?\s ounNes essa'

0 K \\1\ x 2 3 4 5
Désignation\de nges PVC/A EPR/ PR
(voir 4.2) A HEPR

Températur ale IWrwce normal °C 70 90 90
(voir 4.2)

1 Résistiyité tr.

la /4 i . Q- -cm 1013 - -

1b N5 $ dmale de I’a&me en service normal Q-cm 1010 1012 1012
(voir

2

2a —. Q20 °C (voir 17.1) MQ - km 36,7

2b = ‘a'la température maximale de I'ame en service normal MQ - km 0,037 3,67 3,67

(voir 17.2)
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18.20 Shrinkage test for PE oversheaths
18.20.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 11 of
IEC 60811-1-3 under the conditions specified in table 18.

18 202 annirnmnnfe

The results of the test shall comply with the requirements of table 18.

19 Electrical tests after installation

Tests after installation are made, if required, when the installatio
accessories has been completed.

A d.c. voltage equal to 4 Uy shall be applied for 15 min.

new installations only.

Table 13 —
0 2 3 4 5

Designation\of €ompeunds PVC/A EPR/ XLPE
(see 4.2) HEPR
Maximum ceghductoy te erWrmal operation °C 70 90 90
(see 4.2)

AR

la —at Q-cm 1013 - _

1b - i ductor temperature in normal operation Q-cm 1010 1012 1012
(see

2 istapce constant K;

2a | —=.at20 °C (see 17.1) MQ - km 36,7 - -

2b = ‘at maximum conductor temperature in normal operation MQ - km 0,037 3,67 3,67
(see 17.2)



https://iecnorm.com/api/?name=455d85f315522267864ca85f32b112d0

- 62 - 60502-1 [0 CEI:1997+A1:1998

Tableau 14 — Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppes isolantes
et gaines (voir les tableaux 15 a 20)

0 1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Enveloppes isolantes Gaines
Désignation des mélanges PVC/A EPR HEPR [PR pPvC PE
(voir 4.2 et 4.3) ST, | ST, | ST, | ST, | SE,
1 Dimensions
la |[Mesures des épaisseurs X X X X X X X X X
2 Propriétés mécaniques
(résistance a la traction et allongement
a la rupture) /\(\
2a | Sans vieillissement X X X X X X \ X X
2b | Apreés vieillissement en étuve a air X X X X \\\ X X
2c | Apreés vieillissement des trongons de X X X <\\\ X X
cables complets \ \/
2d | Aprés immersion dans I'huile chaude - - - </\ —\ - - - X
3 Propriétés thermoplastiques /\\\ \/
3a | Essai de pression a température élevée X - \\ X - X -
(pénétration)
3b | Tenue a basse température X - 6 >< X - - -
4 Divers \ \j
4a | Essai de perte de masse en étuve a air k— \ - - - X - - -
4b [ Essai de chocs thermiques (fissuration) \> - X X - - -
4c | Essai de résistance a I Q> X X - - - - - -
4d | Essai d'allongement,a chauyd \ X X - - - - X
4e | Essai de non-propag s - - X X - - X
(s'il est demapdé)
4f Essai d’absc@ X X - - - - -
49 i S i - X - - X X -
4h - - - - X X -
4i X - - - - - -
4j X - - - - - -

NOTE &\l\d\m\\q é?’&{al ® type est a appliquer.

* Seulement p Ies gaines extérieures de couleur noire.
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Table 14 — Non-electrical type tests for insulating and sheathing compounds
(see tables 15 to 20)

0 1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Insulations Sheaths
Designation of compounds RVC/A HPR HEPR XLPE PVvC PE
(see 4.2 and 4.3) ST, | ST, | ST, | ST, | SE;
1 Dimensions
la [Measurements of thickness X X X X X X X X X
2 Mecanical properties
(tensile strength and elongation-at-break)
2a [Without ageing X X X X X /\g‘x X X
2b | After ageing in air oven X X X X X <\ X
2c | After ageing of pieces of complete X X X X \\ X X
cable
2d | After immersion in hot oil - - —< - \\ h) \/ - X
3 Thermoplastic properties
3a |Hot pressure test (indentation) X - /—\\\F\x/ - X -
3b |Behaviour at low temperature X — - - \\, X - - -
4 Miscellaneous > >
4a |Loss of mass in air oven —< j - X - - -
4b | Heat shock test (cracking) N X - - < X X - - -
4c | Ozone resistance test < X > - - - - - -
4d | Hot set test Q X X X - - - - X
4e |Flame retardance test (i = j\/ — — X X — — X
Af Water absorption \ X X X - - - - -
4g |Shrinkage test - - - X - - X X -
4h | Carbon blace * - - - - - - X X -
4i Determination - - X - - - - - -
4j Determinatiom\of elastic modulu - X - - - - - -

NOTE — x indi at%&&-\&trﬁ\ty\s\es to be applied.

* For bl v%he&h&nl)&
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Tableau 15 — Prescriptions d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges
pour enveloppes isolantes (avant et aprés vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC/A EPR HEPR PR
Désignation des mélanges Cables | Tous | Céables | Tous | Cables | Tous
(voir 4.2) 0,6/1 les 0,6/1 les 0,6/1 les
kV autres kV autres kV autres
a ames | cables | a ames | cables | a ames | cables
cuivre cuivre cuivre
Température maximale de I'ame °C 70 90 90 90 90 90 90
en service normal (voir 4.2)
1 Sans vieillissement
(CEIl 60811-1-1, paragraphe 9.1)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 [ 12,5 8) 5 12 12,5
1.2 Allongement a la rupture, minimal % 150 00 00 0 200
2 Apres vieillissement en étuve a air
(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Apres vieillissement sans ame
2.1.1 | Traitement:
— température °C 1 135 135 135 135
— tolérance C +3 +3 +3 +3
— durée /\ q 7 7 7 7
2.1.2 | Résistance a la traction:
a) valeur minimale aprés /mm2 | 125 - - - -
vieillissement % ¥2 +30 +30 +25 +25
b) variation*, maximale Qb
2.1.3 | Allongement a la rupturey
a) valeur minimale gprés % 15 - - - - - -
vieillissement % +25 +30 +30 +30 +30 +25 +25
b) variation* i
2.2 Apreés vieilliss -
cuivre, suivi de I'e
2.2.1 | Traitement:
— tempérpdtuce °C - 150 - 150 - 150 -
— tolérance °C - +3 - +3 - +3 -
— duré d - 7 - 7 - 7 -
2.2.2 |Ré
variation* % - +30 - +30 - +30 -
2.2.3 | Allongemeént a Is
vatiation*, maximale % - +30 - +30 - +30 -
2.3 Apres vieillissement avec ame de
Cuivre, suivi par I'essai de pliage
(uniguement si 2.2 n'est pas
réalisable)**
Z 3.1 [ Tratement.
— température °C - 150 - 150 - 150 -
— tolérance °C - +3 - +3 - +3 -
— durée d - 10 - 10 - 10 -
2.3.2 | Résultats a obtenir - Pas de - Pas de - Pas de -
fissure fissure fissure

* Variation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane obtenue sans
vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniére.

**  Voir 18.3.2.
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Table 15 — Test requirements for mechanical characteristics
of insulating compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC/A EPR HEPR XLPE
Designation of compounds 0,6/1 All 0,6/1 All 0,6/1 All
(see 4.2) kV other kv other kv other
cables | cables | cables | cables | cables [cables
with with with
copper copper copper
con- con- con-
ductors ductors ductors,
Maximum conductor temperature °C 70 90 90 90 90 90 90
in normal operation (see 4.2) L

1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.1)

1.1 | Tensile strength, minimum N/mm2 [ 12,5 4,2

, 5 \ei/ 12,5 | 12,5
1.2 | Elongation-at-break, minimum % 150 200< 20 2 200 200 200
2 After ageing in air oven \
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1) /\\\
),
+

2.1 | After ageing without conductor

2.1.1 | Treatment:
— temperature ° 1 <> 13
— tolerance °C +2 +3
— duration

y 135 135 135 135
+3 +3 +3 +3
7 7 7 7 7
2.1.2 | Tensile strength
a) value after ageing, mipigqum /mmg 5 - - - -
b) variation*, maximum o 4p5 +30 +30 +30 +30 +25 +25

2.1.3 | Elongation-at-break:

a) value after agein
b) variation* im

Q % 150 - - - - - -

+25 +30 +30 +30 +30 +25 +25

2.2 | After ageing wiklrcopp
followed by tensilé

2.2.1 | Treatment:

— tempe °C - 150 - 150 - 150 -

— tolerance °C — +3 - +3 - +3 —

-d d - 7 - 7 - 7 -
2.2.2 | Tensi

variation*;Sgaximuiy % - +30 - +30 - +30 -
2.2.3 | Elongation-at-break:

vatiation*, maximum % - +30 - +30 - +30 -
2.3_(] After ageing with copper conductor

followed by bending test (only if 2.2

is not practicable)**
2.3.1 | Treatment:

— temperature °C — 150 - 150 - 150 —

— tolerance °C - +3 - +3 - +3 -

— duration d — 10 - 10 - 10 —
2.3.2 | Results to be obtained - No - No - No -

cracks cracks cracks

* Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without
ageing expressed as a percentage of the latter.

** See 18.3.2.
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Tableau 16 — Prescriptions d’essai pour les propriétés mécaniques des mélanges pour
gaines (avant et apres vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7

Désignation des mélanges ST, ST, ST, ST, SE;
(voir 4.3)
Température maximale de I'ame °C 80 90 80 90 85
en service normal (voir 4.3)

1 Sans vieillissement
(CEI 60811-1-1, paragraphe 9.2)

1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 1070

1.2 Allongement a la rupture, minimal % 150 150 00 00 300

2 Aprés vieillissement en étuve a air

(CEIl 60811-1-2, paragraphe 8.1)

2.1 Traitement:

— température (tolérance *2 °C) °C 100 /}D\\l 0 11 100
1

— durée d 7
2.2 Résistance a la traction: \

a) valeur minimale aprés vieillissement 2,5 - - -
b) variation*, maximale 7 T - - +30

2.3 Allongement a la rupture:
a) valeur minimale apres V|e|II|ssem n 1 300 300 250
b) variation*, maximale 425 - - +40

* Variation: différence entre la valeur medlan obte re ieill nt et la valeur médiane obtenue
sans vieillissement, exprimée en pourcentag de ce te er ere

@
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Table 16 — Test requirements for mechanical characteristics of
sheathing compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7

Designation of compounds ST, ST, ST, ST, SE;
(see 4.3)
Maximum conductor temperature °C 80 90 80 90 85
in normal operation (see 4.3)

1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.2)

1.1 Tensile strength, minimum N/mm2 | 12,5 12,5 10,0 12,5 1070

1.2 Elongation-at-break, minimum % 150 150 00 00 300

2 After ageing in air oven

(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)

2.1 Treatment:

— temperature (tolerance *2 °C) °C 100 /}D\\l 0 11 100
1

— duration d 7

2.2 Tensile strength: \
a) value after ageing, minimum N/ 2 2,5 - - -
b) variation*, maximum % + - - +30
2.3 Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum o 1’ 1 300 300 250
b) variation*, maximum +40

* Variation: difference between the medlan alue™qbtaingd fter\ég}em{and the median value obtained
without ageing expressed as a percentage of'the latter

&
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Tableau 17 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particulieres des mélanges
a base de PVC pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges PVC/A ST, ST,
(voir 4.2 et 4.3)
Emploi du mélange PVC Enveloppe Gaine
1 Perte de masse en étuve a4 air

(CEI 60811-3-2, paragraphe 8.2)
1.1 Traitement:

— température (tolérance +2 °C) °C - - 100
— durée d - S 7
1.2 Perte de masse maximale mg/cm?2 N 1,5
2 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, article 8)

2.1 Température (tolérance +2 °C)
;>15 -15 -15

3 Comportement a basse température*
(CEI 60811-1-4, article 8)

3.1 Essai effectué sans vieillissement préalable:

°C
— pliage a froid pour les diamétres de cable /\
<12,5 mm
— température (tolérance 2 °C) N

>

°C

°C

h

3.2 Elongation a froid sur éprouvettes halte

— température (tolérance 2 °C) -15 -15 -15
3.3 Chocs mécaniques a froid

— température (tolér 2 ° - -15 -15
4 Essai de choc thermiq

(CEI 60811-3-1, drticle 9
4.1 Températupe\(tol 150 150 150
4.2 Durée <> 1 1 1
5 Absorption dgau

(CEI 6081141-3

Méthod
5.1 Temperature™{dléra °C 70 - -
5.2 ure d 10 - -

* Selon Mn ior}s\Mques, les normes nationales peuvent prescrire une température plus basse.
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Table 17 — Test requirements for particular characteristics for PVC insulating
and sheathing compounds

0 1 2 3 4 5

Designation of compound PVC/A ST, ST,

(see 4.2 and 4.3)

Use of the PVC compound Insulation Sheath
1 Loss of mass in air oven

(IEC 60811-3-2, subclause 8.2)
1.1 Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C) °C - - 100

— duration d - S 7
1.2 Maximum loss of mass mg/cm?2 - N 1,5
2 Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, clause 8)
2.1 Temperature (tolerance +2 °C) °C 0 90
3 Behaviour at low temperature*

(IEC 60811-1-4, clause 8)
3.1 Test to be carried out without previous ageing: /\

— cold bending test for diameter <12,5 mm

— temperature (tolerance *2 °C) °C® -15 -15 -15
3.2 Cold elongation test on dumb-bells:

— temperature (tolerance 2 °C) -15 -15 -15
3.3 Cold impact test:

— temperature (tolerance 2 °C) °C - -15 -15
4 Heat shock test

(IEC 60811-3-1, clauseNy
4.1 Temperature (tol °C 150 150 150
4.2 Duration h 1 1 1
5 Water absorptig

(IEC 60811-1:3

Electrical
5.1 Tem °C 70 - -
5.2 Duvati d 10 - -

N
* Duét\mli \[‘Q Wns)ational standards may require the use of a lower temperature.
Y
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Tableau 18 — Prescriptions d’essai pour les propriétés particuliéres
des mélanges a base de PE (polyéthyléne thermoplastique) pour gaines

0 1 2 3 4

Désignation des mélanges (voir 4.3) ST, ST,

1 Masse volumique*
(CEI 60811-1-3, article 8)

2 Taux de noir de carbone
(uniquement pour les gaines extérieures de couleur noire)
(CEI 60811-4-1, article 11)

2.1 Valeur nominale % 2,5 2,5
2.2 Tolérance % 0,5 +,5
3 Essai de rétraction

(CEI 60811-1-3, article 11)
3.1 Température (tolérance +2 °C) Q 80

/

3.2 Durée du chauffage \ 5 > 5
3.3 Nombre de cycles thermiques < 5 5
3.4 Rétraction maximale \ 3 3

4 Essai de pression a température élevée
(CEIl 60811-3-1, paragraphe 8.2)
4.1 Température (tolérance +2 °C) /\(\ /\ - 110

* La mesure de la masse volumique n’e pr\sql que utre a|s

&@
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Table 18 — Test requirements for particular characteristics of PE
(thermoplastic polyethylene) sheathing compounds

0 1 2 3 4

Designation of compounds (see 4.3) ST, ST,
1 Density*

(IEC 60811-1-3, clause 8)
2 Carbon black content

(for black oversheaths only)

(IEC 60811-4-1, clause 11)
2.1 Nominal value % 2,5 2,5
2.2 Tolerance % 0,5 +,5
3 Shrinkage test

(IEC 60811-1-3, clause 11) Q
3.1 Temperature (tolerance +2 °C) 80
3.2 Heating, duration 5 > 5
3.3 Heating cycles \ 5 5
3.4 Maximum shrinkage 3 3
4 Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, subclause 8.2)
4.1 Temperature (tolerance +2 °C) - 110
* The measurement of density is onIy rpose\f o}‘h/er ests.

&@
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Tableau 19 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres
des divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR HEPR PR
(voir 4.2)
1 Essai de résistance a l'ozone
(CET6UBII-Z-1, article 38)
1.1 Concentration en ozone (en volume) % 0,025 0,025
a a -
0,030 0,030

(CEI 60811-2-1, article 9)

1.2 Durée d'essai sans craquelures h 24 -
2 Essai d'allongement a chaud

2.1 Traitement:

— température de I'air (tolérance +3 °C) °C 2 25 200
— temps sous charge min 15 \ 5 15
— contrainte mécanique N/cm2< 0 2 20
2.2 Allongement maximal sous charge \ 175 175

3.1 Température (tolérance +2 °C)

3.2 Durée 14 14 14
3.3 Augmentation ma >g/cm2 5 5 1*

%
2.3 Allongement permanent maximal apres %
refroidissement
3 Absorption d'eau
(CEI 60811-1-3, paragraphe 9.2) N
Méthode pondérale:
°C
d

4
(CEI 60811-143,
4.1 Distan mm - - 200
4.2 Tempé °C - - 130
h - - 1
% - - 4
— 80 —
Module a 150 % d’allongement, minimal N/mm2 - 4,5 -

*{_Une augmentation supérieure a 1 mg/cm2 est a I'étude pour les masses volumiques de PR
sUpérieures a 1 g/cm3.

** DIDC: degrés internationaux de dureté du caoutchouc.
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics of
various thermosetting insulating compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR HEPR XLPE
(see 4.2)
1 Ozone resistance
(TEC 60U8I1-2-1, clause 8)
1.1 Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -
0,030 0,030
1.2 Test duration without cracks h 24 -
2 Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)
2.1 Treatment:
— air temperature (tolerance 3 °C) °C 2 25 200
— time under load min 15 \ 5 15
— mechanical stress N/cm2< 0 2 20
2.2 Maximum elongation under load % \ 175 175
2.3 Maximum permanent elongation after cooling % \i\> 15 15
3 Water absorption
(IEC 60811-1-3, subclause 9.2) \ ()
Gravimetric method:
3.1 Temperature (tolerance +2 °C) °C 85 85 85
3.2 Duration 14 14 14
3.3 Maximum increase g Q m?2 5 5 1*
4 Shrinkage test >
(IEC 60811-1-8
Distance L be mm - - 200
Temp (t9 °C - - 130
Duration h - - 1
% - - 4
— 80 —
N/mm2 - 4,5 -
* JAnNincrease greater than 1 mg/cm2 is being considered for densities of XLPE greater than
¥ glcms3,
** |RHD: international rubber hardness degree.
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Tableau 20 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres
de mélanges élastoméres pour gaines

0 1 2 3
Désignation du mélange SE;
(voir 4.3)
1 Essai d'immersion dans I'huile minérale suivi d’une détermination

des proprietes mecaniques
(CEI 60811-2-1, article 10 et CEI 60811-1-1, article 9)

1.1 Traitement:

— température de I'huile (tolérance 2 °C) 100

°C
— durée 24
1.2 Variation* maximale de:
0,

a) résistance a la traction 40
b) allongement a la rupture % +
2 Essai d'allongement a chaud
(CEIl 60811-2-1, article 9) \
2.1 Traitement:
— température (tolérance +3 °C) °C 200

— temps sous charge in 15
— contrainte mécanique N/cm?2 20
2.2 Allongement maximal sous charge % 175
2.3 Allongement permanent maximal refr G 15

* Variation: différence entre la valeur med e o ekxi tra| ment £t la valeur médiane obtenue

sans traitement, exprlmee en pourcentage d

@®®
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics of

elastomeric sheathing compound

0 1 2 3
Designation of compound SE;
(see 4.3)
1 Oil immersion test followed by a determination
OT the mechanical properiies
(IEC 60811-2-1, clause 10 and IEC 60811-1-1, clause 9)
1.1 Treatment:
— oil temperature (tolerance 2 °C) °C 100
— duration 24
1.2 Maximum variation* of:
a) tensile strength 9 40
b) elongation-at-break % +
2 Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9) \
2.1 Treatment:
— temperature (tolerance +3 °C) °C 200
— time under load in 15
— mechanical stress N/cm?2 20
2.2 Maximum elongation under load % 175
2.3 Maximum permanent elongation aMIm G

* Variation: difference between the media va obtaine afterWt and the median value without
treatment, expressed as a percentage of th tter.
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Annexe A
(normative)

Méthode du calcul fictif pour déterminer les dimensions
des revétements de protection

L'épaisseur des revétements d'un céble, tels que les gaines et I'armure, a généralement(été
rapportée aux diamétres nominaux des cébles au moyen de «tableaux-paliers».

Cela pose parfois des problémes. Les diamétres nominaux caiqulés ng *sont pas

les cas

dlametre réel parce que le diamétre calculé est quelque peudif .k . ions des
dimensions des dmes sectorales produites par divers fabrican MRS) ; thodes de
calculs différentes sont a l'origine de certains écarts dans lgs.diamé inawX et peuvent,

par conséquent, conduire a des variations de |'épaisseu
méme type de céble.

ppliqués sur un

Afin d'éviter ces difficultés on doit utiliser la méthede if. principe est de ne pas
tenir compte de la forme ou du degré d a jed @ de calculer des diametres
fictifs en utilisant des formules bas¢ S res, I'épaisseur nominale de
I'enveloppe isolante et le nhombre de selesx\ On fapporte les épaisseurs de la

gaine et des autres revétements aux djame

Le calcul fictif Aest
revétements de “gabfes

pratiques, qu'il conv

Pour le
calcul ficti
metres nominaux et réels.

inévitables entreNes dig

Toutes/les valeurs des épaisseurs et des diametres doivent étre arrondies, conformément aux
régles-de I'annexe B, a une décimale pres.

On’ ne tient pas compte des rubans de maintien, par exemple les contre-spires sur armure, Si
elles n'ont pas plus de 0,3 mm d'épaisseur

A.2 Méthode
A.2.1 Ames conductrices

Pour chaque section nominale, le diamétre fictif d'une ame (d,) est donné dans le tableau A.1,
indépendamment de sa forme ou de sa compacité.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination of dimensions
of protective coverings

The thickness of cable coverings, such as sheaths and armour, has usually been related t0
nominal cable diameters by means of "step-tables".

cable.

To avoid these difficulties, the fictitious calculation
the shape and degree of compaction of conduc
formulae based on the cross-sectiona

diameters by formulae or by tables. T
specified and there is no ambiguity abod

All thickness val
first decimal.figure.

Holding strips, for example counter helix over armour, if not thicker than 0,3 mm, are neglected
in-this calculation method.

A.2 Method
A.2.1 Conductors

The fictitious diameter (d|) of a conductor, irrespective of shape and compactness, is given for
each nominal cross-section in table A.1.
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Tableau A.1 — Diamétre fictif des ames

Section nominale d, Section nominale d.
de I'ame de I'ame
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 227
35 6,7 500 2
50 8,0 630 28,3
70 9,4 1,

A.2.2 Conducteurs

Si un écran métallig
conformément a .5.

A.2.3 Diamétre sdr
Le diametre fictif ‘sur
a) pour les éable
Dt = kD,
jent d'

ou le coeffi assemblage k est donné dans le tableau A.2.

b) pourdes cables a quatre conducteurs dont une des ames est de section réduite:

2,42 (3 Dy + Dgy)
4

f =

D.1 est le diamétre fictif d'un conducteur de phase, y compris la couche métallique, s'il en
existe une, en millimeétres;

D¢» est le diamétre fictif du conducteur dont I'dme est de section réduite, comprenant
I'enveloppe isolante ou le revétement éventuel, en millimetres.



https://iecnorm.com/api/?name=455d85f315522267864ca85f32b112d0

60502-1 0 IEC:1997+A1:1998 - 79 -

Table A.1 — Fictitious diameter of conductor

Nominal cross- d, Nominal cross-section d,
section of conductor of conductor
mm2 mm mm?2 mm
1,5 1,4 95 11,0
2,5 1.8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,
25 5,6 400 2,
35 6,7 500 252
50 8,0 630 28,3
70 9,4 800 %
1 0@\ 35,7
N

A.2.2 Cores

If a metallic screen or

accordance with@&

b) for four-core cables with one conductor with reduced cross-section:

2,42 (3 Dy + Dgy)
4

f =

where:

D.1 is the fictitious diameter of the insulated phase conductor, including metallic layer, if
any, in millimetres;

D¢, is the fictitious diameter of the conductor with reduced cross-section including the
insulation or covering, if any, in millimetres.
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