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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

Troisiéme partie: Cables (consfruction, essais et installations)

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officicls de la CEI en ce qui concerne les qué
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

DX

ifiser le courant alternatif.
d’Etudes N° 18 entreprit immédiatement la préparat
, se réunit annuellement dans ce but. On décida dés le débu

Régles générales.
Symboles graphiques.
Cables (construction, essais et installations).

Deuxiente. parstie:
Troisicme partie:

arés par des Comités

imen} dans la plus grande

r [es Comités nationaux.

IComités nationaux ne
fondamentale de ces

t pour harmoniser les

sa responsabilité n’est

Ujets traités étaient
ue ’étude intensive
pements nouveaux

on de la deuxi¢me
que, pour faciliter
elui-ci serait divisé

Quatrieme partie:
Cinquiéme partie:
(avec moteurs primaires associés) et Moteurs, Propulsion électriqu
Sixieme partie:
fage et de cuisson, Communications intérieures, Paratonnerres.

Appareillage, Protection €lectrique, Disiribution et Appareils de commande.
Transformateurs pour énergie et éclairage, Redresseurs a semiconducteurs, Génératrices

¢, Navires citernes.

Appareillage d’installation, Eclairage, Batteries d’accumulateurs, Appareils de chauf-

Le présent fascicule contient la Troisiéme partie. Les autres parties, la 1'¢, 2e, 4e, Se et 6¢ constituent

respectivement les Publications 92-1, 92-2, 92-4, 92-5 et 92-6.

La Troisi¢me partie, a été complétée a Stockholm en 1961 et le projet en a été soumis aux Comités

nationaux pour approbation suivant la Régle des Six Mois en mai 1962.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 3: Cables (construction, testing and installations)

FOREWORD
1) The fqrmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by {ec which
all the|National Committees having a special interest therein are represented, exp as ne i inter-

nationpl consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they a ttees in

that sqnse.
3) In order to promote this international unification, the IEC expres ish ationdl Committeed having
as yet [no national rules, when preparing such rules, should use the IEC recomiment as the fundamentpl basis

4y Thed
natio
Comnfittees pledge their influence towards that s

for thgse rules in so far as national conditions will permit. _
'1 ) pugh an endeavour to hafmonize
far aswnatienal erditions will permit. The Wational

5) The I} e king indication of approval and has no respopsibility
when Pits decommendations.

The first editi@ i i 92 was published in 1957 and included the same subjpcts as
those whigh will be rod b ; editivg. It was realized at that time that intensive study gf these
subjects } bwards
the use of

Accopdingly ica i bn and

future
d pub-

Part 2: Qraphical Symbols.

Part 3:

Part 4: Switchgear, Electrical Protection, Distribution and Controlgear.

Part 5: Transformers for Power and Lighting, Semi-conductor Rectifiers, Generators (with associated
prime-movers) and Motors, Electric Propulsion and Tankers.

Part 6: Accessories, Lighting, Accumulator (Storage) Batteries, Heating and Cooking appliances, Internal
Communications, Lightning Conductors.

bles (nnnehﬁnnﬁr\n, tpqﬁr\g and {nefa"qﬁnnc)

The present booklet contains Part 3. Parts 1, 2, 4,5 and 6 will be issued as IEC Publications 92-1,
92-2, 92-4, 92-5 and 92-6 respectively.

Part 3 was completed at Stockholm in 1961 and the draft was circulated to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in May 1962.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette Troisi¢éme partie:

Allemagne Norvége
Belgique Pays-Bas
Canada Portugal
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Sucde

France Tchécoslovaquie
Italie Turquie

Japon

Les prescriptions des chapitres suivants de la premiere partie de la Publication sont également applicables.

Chapitre 1 — Définitions d’ordre général.

Chapitre 2 — Prescriptions et conditions générales.
Chapitre 3 — Mise & la masse des pieces métalliques normaleme
Chapitre 4 — Emploi des facteurs d’utilisation.

Chapitre 5 — Réseauxde distribution & courant continu.
Chapitre 6 — Réseaux de distribution & courant alterna
Chapitre 7 — Perturbations radioélectriques.

Chapitre § — Essais de l'installation aprés achévg

desyparsies s

&

bus tension.
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R

The following countries voted explicitly in favour of publication of Part 3:

Belgium Netherlands

Canada Norway

Czechoslovakia Portugal

Denmark Sweden

France Turkey

Germany United Kingdom

Italy United States of America
Japan

The requifements ol the 1ollowing clapiels contained in Part 1 of this Publication algo a

Chapter 1|— General definitions.

Chapter 2|— General requirements and conditions.
Chapter 3|— Earthing of non-current-carrying parts.
Chapter 4|— Application of diversity (demand) factors.
Chapter 5|— D.C. ship’s setvice system of supply.
Chapter 6|— A.C. ship’s service system of supply.

Chapter 7|-— Abatement of radio interference.
Chapter 8|— Test of completed installation.
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AVANT-PROPOS

Quel que soit leur chantier d’origine, les navires qui sillonnent toutes les mers du monde se trouvent
placés dans les mémes conditions en ce qui concerne le fonctionnement des appareils électriques. A part
quelques différences de qualité, les matériaux employés dans la construction du matériel électrique sont
de méme type et obéissent aux mémes lois physiques. On peut d’avance connaitre ou prédéterminer les
caractéristiques des circuits et la tenue en service du matériel électrique: elles suivent les mémes lois fonda-

mentales quel que soit le pays d’origine.

On peut donc établir des normes internationales qui garantissent un bon fonctionnement du matériel,
sans aléas et sans danger, ayant les qualités essentielles pour la sécurité et le bien-8tre de 'équipage et des

passagers, ainsi que pour le transport des marchandises de valeur.

11 est bien connu que des appareils construits dans des
différences de forme et de conception, mais les appareils’e

pour autant qu’ils conviennent.
11 est essentiel que du déb

personnes non averties.

On ne doit pas considérer que les présentes recommandations remplacent ou ¢

ATge Pour Us
illage et son équipement existants,

b navires, les instal-
arché international
s bien que, comme

inévitablement des
mémes fins devront
ht code sous forme
er de son initiative

ion étroite et fruc-
en et Pinstallateur;
emandés mais aussi
ent spacieux.

t les méthodes, pas

udicieux des appa-

appropriés et avant tout une exécution soignée jouent un rdle
” Les recommandations ne visent pas & se subs

tituer a des spécifi-

autres publications
n vigueur a la date
bntraires.

s des modifications
n de modifications
1 les recommanda-

mplétent les régle-

TIENtS des Societes de classification ou €5 normes nationates. ST armateur demande, lors de la com-
mande de son navire, que les présentes recommandations soient appliquées, il ne doit pas donner a cette
demande le caractére d’une stipulation. S’il existe des divergences, ce sont les réglements des Sociétés de
classification et les normes nationales qui ont priorité sur les recommandations.

Notes 1.) — Toutes les dimensions figurant dans ces recommandations sont données en premier lieu en unités métriques;
les valeurs, exprimées entre parenthéses, en unités des systémes britannique et américain, ne représentent pas
P’équivalent rigoureux des valeurs en unités métriques, mais les dimensions les plus voisines utilisées en pratique
dans les pays correspondants,

2.) — Les chapitres de la 17¢ partie s’appliquent a toutes les installations et 4 tout le matériel faisant I'objet des autres
parties des recommandations, c’est-a-dire des parties 2 & 6. .
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INTRODUCTION

The operating conditions in ships sailing the seven seas as far as they affect electrical appliances are
the same regardless of where the ship is built. Except for variations in quality, the materials used in the
construction of electrical appliances are similar and are subject to the same natural laws. The characteristics
of electric circuits and the behaviour of appliances are likewise predeterminable and follow the same fun-
damental laws irrespective of the country of origin.

It is accordingly feasible to establish international standards to secure that degree of performance,
reliability and safety which are essential for the well-being of crews and passengers alike and for the safe
carriage of valuable cargoes.

It is fr the Tulfilment of these ends that the present Recommendations have begh Tormulated.| Ship-

builders, efectrical contractors and manufacturers engaged in the building of sln ional
market arg faced at present with several codes of rules and regulations with ough,
as already ktated, the conditions of service are identical.

It is r¢cognized that apparatus manufactured in various countries wi rance
and conception, but for the same duties similar apparatus and materia et the
same service conditions. This code has therefore been drafted in rendations|” thus
allowing the fullest possible scope for the manufacturer to usg-initiative.in the designénd development

of his product and to use existing tools and patterns so far as they

Compllete and progressive co-operation al achl , the ghipbuilder, the owngr and
the designgr and installer of the electrical in i re esgential from the earliest stages right through
to completion to ensure not only that all services requirs eetriCal appli y , byt that
proper and suitable space and accommodatio

It is ot intended to exclude iAls, ) : . : ibn.

It cannot be too stro C ] ratus,
good and pui ial$ and c all erkmanship are essential for a sound installation. The
Recomme : rained

persons.
These ¢ ipns. It
should be junderstood 8 icati i 3 i ecom-

mendations, are thesonly vali in so far as they are not in contradiction with them.

Morepvar i ittseNo. 18 may be led to amend and supplement these Recommendgtions,
either becs Sie of hew IEC Publications or due to amendments made by other Comipittees

to existing icaty 0 the extent in which the corresponding Recommendations concefn the
work of T|

The pr les to,
the Classi hese Re-

commendations when ordering his vessel, he should not give this request the charactex of a stipulation.
Where there are deviations, the Rules of the Classification Societies and the National Standards have
preference over the Recommendations.

Notes 1.) — All dimensions in these Recommendations are, in the first place, given in metric units; figures in brackets in
British and American units are not exact numerical equivalents of the metric quantities, but are the nearest
dimensions in practical use in the respective countries.

2) — The Chapters in Part 1 apply to all installations and to the equipment dealt with in all other Parts of these
Recommendations, i.e. Part 2 to Part 6.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

Troisiéme partie: Cables (construction, essais et installations)

CHAPITRE X — CABLES, CONSTRUCTION ET ESSAIS
DEFINITIONS

Les définitions suivantes sont utilisées dans la présente publication.

a) Cdble

ou céblée), ayant
teurs peuvent étre
Kanique.

b) Conducteur isolé

nire les contraintes
mécaniques.

c¢) Cdble souple

h ou plusieurs con-
s et des brins étant

cas d’un céble, ou

de termes d’emploi général utilisés dans les pyésentes recomman-
¥ter au Vocabulaire Electrotechnique Internatiopal (Publication 50

Dans les présentes recommandations, seul est pris en considération, comme nIati‘ere premicre, le
cuivre de iraute comductivite:

10.02 Etamage ou revétement d’alliage

Les fils de cuivre doivent étre étamés ou revétus d’un alliage lorsqu’ils sont utilisés dans des conduc-
teurs isolés au caoutchouc; pour les conducteurs munis d’une autre isolation, I’étamage ou Pautre revéte-
ment peut &tre supprimé.

L’étamage ou 'autre revétement est considéré comme satisfaisant si, au cours d’un examen visuel
(voir article 10.35), la surface du fil apparait brillante et si I'isolation n’adhére pas au conducteur. i un
essai chimique est spécifié, Iarticle 10.61 et I'annexe H doivent étre appliqués.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 3: Cables (construction, testing and installations)

CHAPTER X — CABLES, CONSTRUCTION AND TESTS
DEFINITIONS
For the purpose of this publication, the following definitions shall apply:

a) Cable

A Igngth of insulated single conductor (solid or stranded), or of two or mofe such condyctors,
each frovided with its own insulation, which are laid up together. The insuldted coaductapd o
ductofs may or may not be provided with an overall mechanical protectiyé

[ con-

b) Core (of a cable)

The conductor with its insulation but not including any mechd

¢) FlexiBle cable or cord

Ac hining
one o s and
wires

d) Length of lay

Thgq axial length of one ¢ < or of
the wire, in the case of a

e)  Fof the deﬁ
the InternationalNgte

hde to

High
mendations:

pper only is considered as standard material for conductors in these Recom-

@

10.02 Tinning or alloy coating

Copper wires should be tinned or alloy coated when used for rubber insulated conductors; for other-
wise insulated conductors, tinning or coating may be omitted.

Tinning or coating should be considered satisféotorily if, at a visual inspection (see Clause 10.35),
the wire surface appears bright and the insulation is not adherent to the conductor. If a chemical test is
specified, Clause 10.61 and Appendix H should be applied.
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10.03 Détermination de la section

Au sens des présentes recommandations, c’est la valeur effective de la section de chaque 4me qui doit
étre spécifie. Ses tableaux peuvent spécifier en plus la valeur nominale, mais uniquement dans un but
d’identification.

La section effective de chaque 4me doit étre déterminée par une mesure de résistance électrique (voir
articles 10.05 et 10.42).

10.04 Forme et composition du ciblage
La composmon de l’ame et son cablage doivent &tre choisis de maniére & assurer une souplesse suf-
es tranchantes ou

conducteurs doit
5es 10.48 et 10.49).

un cible terminé,

R =

| constituée d’une ma-

brins individuels;

plusietys conducteurs.

Les Valeurs des facteurs &, ks, k3 sont données dans le tableau I, ci-aprés.

Notes 1.) — La premiére partie de la formule ci-dessus s’applique aux Ames de section circulaire composées de fils cylindriques
ayant tous le méme diamétre.

2.) — La seconde partie de la formule ci-dessus s’applique également aux Ames sectorales et/ou rétreintes 4 condition
que la section «A» utilisée soit la section effective.
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10.03 Cross-sectional area

For the purpose of these Recommendations, the effective cross-sectional area of each conductor

should be specified. Tables may further specify the nominal cross-sectional area of each conductor but for
designation purposes only.

The effective cross-sectional area of each conductor should be checked by measuring its electrical
resistance (see Clauses 10.05 and 10.42).

10.04 Strand composition and shape

Conductor composmon and strandlng should be so selected that sufficient ﬂex1b111ty is assured for
the cable (see-Clause : paetsteandine

be perm1tt
damage thg
ical tests (

ee Clauses 10.48 and 10.49).

10.05 [Eldctrical resistance

The d|c. electrical resistance of each copper conductor in a
not exceed the value calculated in the following way:

€ same

ks = the correéstion/factdr which allows for the laying up of the cores in a twin or multi-core cable.

[he Walues of factors ky, k, and k; are given in the following Table I.

Notes 1.) — The first part of the above formula is applicable to circular conductors consisting of cylindrical wires all of the
same diameter.

2.) — The second part of the formula applies also to shaped and/or compacted conductors, provided the area “A”
used is the effective area.
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TABLEAU 1

Facteurs de correction pour la résistance de I’dme

1 2 3 4
Diamétre nominal des fils de Pame en mm*) de 0,10 de 0,30 de 0,90
a 0,30 a 0,90 a 3,60

Valeurs de &, pour fils revétus (étamés)
Conducteurs & dme massive - 1,05 1,04
Conducteurs a Ame céiblée 1,07 1,04 1,03

Valeurs de ky pour fils non revétus
Conducteurs & 4me massive —
Conducteurs a 4me ciblée - 1,04

ks = 1,00 pour les conducteurs & &me massive;
k, =-1,02 pour les conducteurs & Ame cablée dont le diameétr,

ke =

ky =
ky =
ky =
ky =

maxdations, onze catégories de matiéres isolantes ont été prises en fonsidération dans
tion; ces matitres isolantes sont indiquées avec des numéros de référence dans le

L’emplet’d’autres matériaux isolants peut étre autorisé (par exemple: caoutchouc,|silicone, ruban de
soie de verre traité aux silicones, papier imprégné, amiante et polychlorure de vinyle, fetc.). Dans ce cas,
les caractéristiques de chacune des matiéres retenues doivent étre entiérement définies dans une spécifica-
tion de contexture semblable a celle du présent chapitre.
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TABLE I

Correction factors for Conductor Resistance

Nominal diameter of the strands in the conductor

in mm?*) . above 0.10 above 0.30 above 0.90
2 up to 0.30 up to 0.90 up to 3.60
Values of k, for coated (tinned) wires
For single-wire (solid) conductors — 1.05 1.04
For stranded conductors 1.07 1.04 1.03

Valucs pf k, for plain wires
For j'i:ngle-wire (solid) conductors —
For dtranded conductors 1.04

1.03

ks = 1.00 for single-wire (solid) conductors;
k, = 1.02 for stranded conductors with strands exceeding 0.6 mm in dia

ko =

ks =
ky =
ky =

kg =

*) For com

INSULATIQN

10.06 Materia

Elevd
Recommgnda

sulating materials are considered for standardization purposes i these
sted in the following Table IT and referred to by designation numbgrs.

Othdr types of insulating materials may, however, be permitted (for instance: silicone rubber, $ilicone
treated glasstapesyimpregnated-paper-asbestos-and-polyvinylehloride-ete-)s-inthatcasethecharacteristics

of each preferred material should be fully specified similarly to what is specified in the present Chapter.
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TABLEAU II '
Température
Désignation Types normalisés de matériaux isolants de service Notes
spécifiée *)

60A Mélange a base de caoutchouc naturel — Usage général 60°C (140°F) D]
60B Meélange a base de caoutchouc synthétique ~ Usage général 60°C (140°F) )3
60C Mélange & base de polychlorure de vinyle — Usage général 60°C (140°F) H 3
60D Isolant composite caoutchouc-polychloroprene 60°C (140°F) 1)2 )
75A Mélange A base de caoutchouc naturel — qualité résistant a la

chaleur 75°C (167°F) H 3
75B Meélange 3 base de caoutchouc synthétique — qualité résistant a

la chaleur 75°C (167°F) Hy
75C Mélange a base de polychlorure de vinyle — qualité résistant 4 la

chaleur 75°C 67°F H 3
80A Mélange 4 base de caoutchouc synthétique — qualité spgciale

résistant & la chaleur 1) 2) 3)
80B Isolant tissu verni 1) 8)
85A Isolant tissu verni-amiante 7
95A Isolant minéral 8)

2) Les isolants qui satisfont a I’essai du paragraphe 10.50
3) Les caoutchougcs silicones ne sont pas compris dans
4) Caractéristiques de fabrication: voir 2

*) La température du
articles 11.04 et 11,0

II et=¥spour chaque mélange ne doit pas étre dépassée (voir chapitre XI).

10.08 Application de Penveloppe isolante de caoutchouc

s de la flamme».

service continu (voir

I article 10.06) sont

qualités comporte

htisfaire aux essais

au V).

dans les tableaux

L’enveloppe isolante doit comprendre une ou plusieurs couches de mélange de caoutchouc de méme
qualité ou de différentes qualités (y compris les mélanges de néopréne, mais non de caoutchouc naturel pur).
L’application de Disolation en une seule couche n’est autorisée que lorsque celle-ci est appliquée par
extrusion. Les différentes couches doivent étre soudées entre elles et lisolant doit s’appliquer étroitement

a I’ame de cuivre, mais sans adhérer a celui-ci.

Le fabricant peut, sans que ceci constitue une obligation, appliquer un ruban ou un film sur 'enveloppe

de caoutchouc et/ou un séparateur analogue entre I'enveloppe et I'ame.
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TaBLE 11
Designation . ) . . . Rated operating

number Standard types of insulating materials temperature*) Notes
60A Natural rubber compound — General purpose 60°C (140°F) 2
60B Synthetic rubber compound — General purpose 60°C (140°F) D)
60C Polyvinylchloride compound — General purposc 60°C (140°F) 2
60D Rubber-polychloroprene composite insulation 60°C (140°F) 9
T5A Natural rubber compound — heat-resistance quality 75°C (167°F) D)
75B Synthetic rubber compound — heat-resistance quality 75°C (167°F) H 2
75C PolyvinyIchloride compound — heat-resistance quality 75°C 167 D)
80A Butyl rubber compound — special heat resistance quality %)
80B |. Varnished cambric insulation
85A Asbestos-varnished-cambric insulation
95A Mineral insulation

Y Specified characteristics: see Clause 10.07 and Table V.
2) Insulating aterials complying with the test specified under Sub-clause 1¢.50 e)-ar
3) Silicone rubber is not considered under this quality.
%) Specified dharacteristics: see Clause 10.10.

%) 85°C instefd of 80°C may be permitted in certain gare
8) Specified dgharacteristics: see Clause 10.12.
7) 95°C instepd of 85°C may be permitted in certain caxefully\co
8) Specified gharacteristics: see Clause 10.13.

*) The tempgrature of the conductor assumed for the, calct an~0f
for continuous service (see Claus . O
10.07 Rubberlike il@

rials”,

dtings (current carrying capacities) of|cables

Eight |*“qualities” of hef & i oride insulating compounds (see Clause 10.06) arg con-
sidered suitable for s quality)with some particular advantages and limitations.

Their &rti vith the values specified in Table V and with the test specified in
Section Ty of this Ghapter (particdlarly with those referred to in the same Table V).

Ther ture (maximum operating conductor temperatures) indicated in Taples 11
and V for[each comtpound should not be exceeded (see Chapter XI).

10.08 Application of the rubber insulation

The insulation should consist of one or more layers of rubber compounds equal or different in quality
(including polychloroprene compound but not pure rubber). The use of a single layer should be permitted
only when it is applied by extrusion. The layers should be bonded together and the insulating wall should
be close-fitting but not adherent to the copper conductor.

The manufacturer should be allowed, but not obliged, to apply a tape or film on the rubber insulation
and/or a similar separator between insulation and conductor.
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10.09 Application de ’enveloppe isolante en polychlorure de vinyle

L’enveloppe isolante de polychlorure de vinyle doit &tre mise en place par extrusion en une ou plu-
sieurs couches qui doivent s’appliquer étroitement & I’dme, mais sans adhérer a celle-ci.

10.10 Isolation au tissu verni

Le tissu verni doit consister en une étoffe de coton tissée serré qui doit étre recouverte uniformément
sur les deux faces avec un vernis isolant composé d’huiles siccatives et de bitume. L’emploi de textiles autres
que le coton peut étre autorisé.

L’épaisseur moyenne de ]a toile de coton apres vernissage doit restercomprise entre les limites de

0,13 mm (5 mils) et 0,33 mm (13 mils). Les propriétés de lisolation gy tissu vernidefvent satisfaire aux
conditions d’essais spécifiées a Iarticle 10.60.

Conformément a Darticle 10.44, la constante d’isolement étre inférieure a

K1). Un maximum
ien délimités.

verni. Les rubans
Chaque ruban doit

Un compgsé isolant ¢ s couches de tissu

verni isolant, de mameie a
Le ofistitue une obligation, appliquer un séparateulr (par exemple un

film ou uni 2) entrelecondhcteur et I'isolation et appliquer un revétement par [dessus 'enveloppe
isolante. S\l (eme ban de repérage est de matiére isolante, il peut &trel considéré comme

Ienveloppe isolante de chaque conducteur doit comprendre une couche d’amiantelfeutrée imprégnée,
ufycertain nombre de rubans de tissu verni conformes aux articles 10.10 et 10.11 et ung couche d’amiante

feutrée impregnee. L amiante feutree doit ¢ire faite de fongues Nibres ¢ amiamte ciirysolite séchées puis
imprégnées a ceeur d’un mélange résistant a la chaleur et 4 'humidité. Le fabricant peut, facultativement,
a la place de chaque couche d’amiante feutrée, utiliser une couche de rubans d’amiante ou de soie de verre
ou des bandes de fibres d’amiante ou de verre. Dans tous les cas, ces rubans doivent avoir été séchés et
imprégnés comme indiqué précédemment. :

L’isolation tissu verni-amiante doit satisfaire aux conditions d’essais spécifiées pour Iisolation du
tissu verni et, en plus, aux essais spéciaux prévus a larticle 10.44 (derniére phrase).

La température normale de service doit &tre de 85°C. Un maximum de 95°C peut toutefois étre auto-
risé pour des types spéciaux de cibles et dans des cas bien délimités.
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10.09 Application of the polyvinylchloride insulation

The polyvinylchloride insulating wall should be applied by extrusion in one or more Jayers, which
should be close-fitting but not adherent to the conductor.

10.10 Varnished cambric insulation

The varnished cambric should consist of a closely woven cotton cloth, which should be uniformly
coated on both sides with an insulating varnish consisting of drying oils and bitumen. Textile materials
other than cotton may be permitted.

The average thickness of the finished varnished cloth (cotton) should be neither less than 0.13 mm
(5 mils) nof more than 0.33 mm (13 mils). The properties of v.c. insulation should comply With the |tests
specified in [Clause 10.60.

With r

wer
than 400 m

Its ratg igh as
85°C may, ered
situations.

10.11  Application of the varnished cambric i

d be
[ the

The in
applied hel
adjacent tape.

An insplating and suitaple Tubricaty SOW shed
cloth so as [fo exclude as far|a S| e

The m mufactur@
a woven tape) betweeneen
or the identjification tapg
wall.

n or
nder
hting

10.12  Asb

The inpulating Wall of ach conductor should consist of a layer of impregnated felted asbestos, plus

some layerd of varnished cdmbric tapes complying with Clauses 10.10 and 10.11, plus a layer of impregpated
felted asbectnS. The fnlted 3cbestns ohnu]d bn made of lr\ng fibre r‘]'n'yer\lifp nehpefne, r‘rind and then satu-

rated with a heat and moisture resisting compound. The manufacturer should be allowed to use, in place
of each felted asbestos layer, a layer of asbestos roving or glass roving, or of asbestos or glass tapes, which
in any case should be dried and impregnated as above indicated.

The asbestos-varnished cambric insulation should comply with the tests specified for the varnished
cambric insulation and further with the requirement specified under Clause 10.44 (last sentence).

Its rated operating temperature should be 85°C. A rated operating temperature as high as 95°C may,
however, be permitted for particular cable constructions and in certain carefully considered situations.
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10.13 Isolant minéral

L’isolant minéral doit consister en une poudre d’une matiére minérale (par exemple de I'oxyde de
magnésium) fortement comprimée entre les conducteurs et ’enveloppe de cuivre. L’isolation doit &tre
stable avec la température et ne doit pas attaquer le cuivre. Elle doit satisfaire aux essais spécifiés dans
la Section Deux de ce chapitre pour les cibles a isolant minéral. Conformément & Iarticle 10.44, Ia constante
d’isolement K; & 20° C ne doit pas étre inférieure a 5 000 megohm.km (5 000 megohm. 1000 ft ou 5 000

megohm. 1 000 yards). 0,305 0,915

La température normale de service de ce type d’isolant, en service continu, doit étre de 95°C compte
tenu des qualités thermiques des matériaux utilisés pour 'aménagement des extrémités de cibles.

10.14 Epaisseur de Penveloppe isolante

Dans le cas des isolations élastomeres ou thermoplastiques, lors écifi valeur d’épaisseur,
elle doit s’entendre comme «I’épaisseur moyenne minimale», de gort - des valeurs réelle-
ment mesurées ne soit pas inférieure a la valeur spécifie. Les meshres\d’épai iyent étre effectuées
conformément & la méthode indiquée au paragraphe 10.37 b) <L épais intalesn up point quelconque
doit étre conforme aux tolérances spécifiées au méme papagy

s’entendre comme

élémentaires» qui

doivent étre p K types suivants de

«constituants
N

resSe de fibre imprégnée,
3 — matelas sous Parmure métallique,

4 — peinture de Parmure métallique.

10.16 Gaine de plomb ou d’alliage de plomb

Chacun des alliages mentionnés au tableau VI doit étre considéré comme convenant aux gaines pour
les cables de navire; sauf dans certains cas spéciaux, leur choix est laissé au fabricant. Le plomb pur (tel
qu’il est défini dans Je méme tableau) ne doit étre autorisé que lorsque la gaine de plomb est protégée par
une enveloppe imperméable non métallique (voir article 10.23). Le plomb contenant de 0,04 & 0,08 %, de
cuivre peut &tre utilisé dans les mémes conditions que le plomb.
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10.13  Mineral insulation

The mineral insulation should consist of a powdered mineral material (for instance magnesium oxide)
highly compressed between conductors and copper sheath. The insulation should be temperature stable
and non-corrosive to copper. It should comply with the test specified in Section Two of this Chapter for
mineral insulated cables. With reference to Clause 10.44 the insulation constant K; at 20°C should be not
lower than 5000 megohm.km. (5000 megohm. 1000 ft or 5000 megohm. 1 000 yards).

0.305 0.915

The rated operating temperature, in continuous service, of this insulation should be 95°C, giving
consideration to the temperature capabilities of materials used in terminating the cable.

10.14 Thickness of the insulated wall

In the[case of rubber-like insulations, when a thickness value is specified, it sl od as
“minimum|average thickness” so that the average of the actually measured valye} than
the specifiefl value. The thickness measurements should be carried out with tha megh ified infSub-
clause 10.3[/ »). The ““minimum thickness at any point” should comply A¥i ed in
the same syb-clause.

In thelcase of taped insulations, when a thickness value is specificthit shod understood as a|value
complying|with the test specified in Sub-clause 10.37 c).

PROTECTIVE COVERINGS

10.15  Constituent elements of protective coverings

The p pore ““constituent elements” which shpll be

specified ¢ fituent clbments” are considered in these Recommfenda-
tions: ‘
a) Metal
1 — g
2—c¢
3
i } -
5
b) Non-heta 3]
[—1 wrubbenlike sheath (including polyvinylchloride),

2 —1
3 — bedding for metal armour,
4 — paint for metal armour.

10.16 Lead or lead-alloy sheath

Any of the lead-alloys indicated in Table VI should be considered suitable for sheathing ship cables;
except for special cases, the choice should be left to the manufacturer. Lead (as defined in the same Table)
should be permitted only when the lead sheath is protected by a non-metallic impervious sheath (see
Clause 10.23). Lead containing from 0.04 to 0.08 9, of copper may be used in the same conditions as lead.
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10.17 Gaine de cuivre

Une gaine de cuivre n’est utilisée que sur les cables a isolant minéral qui sont fabriqués par des pro-
cédés spéciaux.
10.18 Epaisseur des gaines métalliques

Au sens des présentes recommandations, lorsqu’une valeur d’épaisseur est spécifice, elle doit s’en-
tendre comme «¢paisseur moyenne minimale» de telle sorte que la moyenne des valeurs réellement me-

surées ne soit pas inférieure & la valeur spécifiée. Pour la méthode de mesure et les tolérances, voir para-
graphe 10.38 c).

10.19 Armure en tresses métalliques

e zinc (galvanisés).
uivre ou d’alliage

Le type normal d’armure métallique doit étre réalisé ave
Sur demande spéciale, la tresse peut &tre réalisée avec d
d’aluminium.
0% du poids d’un
ieur de la tresse et

Le type ngrmakd : doit &tre réalisé avec des fils d’acier| doux recuit, dont
’allongement ,; ces fils doivent satisfaire aux essais def galvanisation spé-

cifiés a l’g icl
r an péciale vent étre en métal amagnétique, ils peuvent avoir yne section méplate

és pat-dessus le matelas de fagon & former une couche cyfindrique uniforme
pue et de maniére & assurer une souplesse suffisante aux ciples terminés (voir

e en feuillards métalliques

Le type normal d’armure en feuillards métalliques utilise des bandes d’acier doux recuit. Celles-ci
peuvent &tre galvanisées sur demande spéciale; également sur demande spéciale des feuillards en métal
amagnétique (par exemple cuivre ou alliage d’aluminium) peuvent &tre utilisés a la place des feuillards
d’acier.

L’armure doit, en général, étre constituée par deux feuillards enroulés dans le méme sens autour du
matelas, de telle fagon que Pintervalle libre entre spires de la premiére couche ne soit pas supérieur a la
moitié de la largeur du feuillard et que la seconde couche s’applique avec un recouvrement sur cet intervalle.

Des. types particu'iers d’armures (par exemple armure avec un seul ruban) peuvent étre autorisés
pourvu que leurs caractéristiques mécaniques soient définies.
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10.17 Copper sheath
A copper sheath is only considered for mineral insulated cables, which are manufactured by a special
process.
10.18 'Thickness of metal sheaths
For the purpose of these Recommendations, when a thickness value is specified, it should be under-

stood as a “minimum average thickness”, so that the average of the actually measured values should be
not less than the specified value. For the measurement method and tolerances, see Sub-clause 10.38 ¢,

10.19 Megtal braid armour

The andard type of braid armour should be made of zmc-coated (gaJvan ed steel wires. ?pecial
request, t

The | 0% of
the weight aI dia-
meter of t| ethod,
see Sub-clause 10.39 5).)
10.20 Metal wire armour

The §tandard type of me ' WS i , havi ion at
break of at least 12 % andomplyi i alvanizing test i i . x J.

On special req' : nstead
of a circullar cross-sectio

The dding so as to form a uniform and substantially unintefrupted
cylindric cient flexibility for the finished cable (see bending tes{ under
Clause 14.
10.21 Metal tapesa

The btandard type of metal tape armour should be made of annealed steel tapes which, on |special

request, may be galvanized. Tapes of non-magnetic metals (for instance copper or aluminium-alloys) may
be used, on special request, in place of steel tapes.

The armour should, in general, be formed of two tapes wound over the bedding in the same direction
so that the gap in the first layer is not more than one half of the tape width and the second layer covers
this gap with an overlap.

Particular types of metal tape armours (for instance consisting of one tape) may be permitted, pro-
vided their mechanical characteristics are specified.
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Pour les cables dont le diamétre sous le matelas est inférieur & 10 mm (0,4 in), Pemploi d’une
armure en feuillards métalliques n’est pas recommandé.

10.22 Dimensions des armures métalliques
Au sens des présentes recommandations, lorsque des diamétres de fils, épaisseurs de feuillard et autres

dimensions analogues d’armures sont spécifiés, ils doivent s’entendre comme «valeurs moyennes» con-
formes au paragraphe 10.39 a).

10.23 Gaine imperméable non métallique

essais spécifiés dans la Section Deux du présent chapitre
bleau VII).

L’emploi d’autres types de mélanges peut étre autsrisé acunditi ; riétés soient com-
plétement définies.

Température max.

o
N .de Type admissible Application
référence
du conducteur
SP1 Q 60°C (140°F) unigqué¢ment
S 80°C (176°F) | pour jﬁbles
1 60°C (140°F) fixés 4 demeure
2 80°C (176°F)
> 60°C (140°F) égalemient pour
S slangeNdc polychloropréne 80°C (176°F) cibles|souples

|

Cacactdristiques de fabrication: voir tableau VI et article 10.23.

paisseur des gaines non métalliques

es présentes recommandations, lorsqu’une valeur d’épaisseur est spécifice, elle doit s’en-
teridre comme «valeur moyenne minimale», selon les indications de larticle 10.14. Popr les méthodes de

mesure et les tolérances, voir paragraphe 10.38 5).

10.25 Tresse textile imprégnée

Si son emploi est autorisé, la tresse textile doit €tre en coton, en chanvre, en amiante, en soie de verre
ou en toute autre fibre textile équivalente et elle doit avoir une résistance mécanique en rapport avec les
dimensions du cable. Elle doit &tre efficacement imprégnée avec un mélange résistant a 'humidité, non

propagateur de la flamme et n’exergant pas d’action nocive sur les différents matériaux qui constituent
le cable.
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For cables whose diameter under the bedding is less than 10 mm (0.4 in) the use of a metal tape
armour is not recommended. '

10.22 Dimensions of the metal armours

For the purposes of these Recommendations, when wire diameters, tape thicknesses, and other similar
armouring dimensions are specified, they should be understood as “average values”, complying with
Sub-clause 10.39 a).

10.23 Non-metallic impervious sheath

Six “q enda-
tions for manufacturing impervious sheaths.
Their [properties should comply with the values specified in Table VII and ified in

Section Two of this Chapter (particularly with those referred to in Table VII).

Other| kinds of compounds may be permitted provided their pgo

TaBLE 111

A ANLYN

' @
. . . . i ted
( - Nallio ximum ya ‘
[Designation ype of non-m ) lic c or Suitable for

number impervious sh
temperature

60°C (140°F) cables for fixed
80°C (176°F) installation only
60°C (140°F)
80°C (176°F)

60°C (140°F) also for flexible
80°C (176°F) cables

For t se Recommendations, when a thickness value is specified, it should be junder-
stood as g <‘munimum average value™ as indicated under Clause 10.14. For measurements methofls and
tolerances;sec-Sub-tlause 10385~

10.25 Impregnated fibrous braid

The textile braid, if permitted, should be of cotton, hemp, asbestos, glass or other equivalent textile
fibre, and should be of a strength suitable for the size of the cable. It should be effectively impregnated
with a compound which is resistant to moisture, flame-retardant and free from deleterious action upon
the various materials constituting the cable.
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10.26 Matelas sous armure

Lorsque le matelas est constitué par des rubans, ceux-ci doivent étre disposés de telle maniére que
chaque ruban recouvre l'intervalle existant entre les bords du ruban de la couche sous-jacente. Les rubans
tissés (par exemple ruban de coton ou de soie de verre) doivent étre imprégnés ou recouverts avec un
mélange résistant & Phumidité et, s’il en est ainsi spécifié, non propagateur de la flamme.

Lorsque I'on utilise des boudins de matié¢re fibreuse (par exemple de jute, d’amiante ou de fibre de
verre), ils doivent &tre enroulés en spirales jointives; ils doivent étre imprégnés ou recouverts d’un mélange
résistant a 'humidité et, s’il en est ainsi spécifié, non propagateur de la flamme.

Lorsqu’une tresse textile est utilisée comme matelas, elle doit étre conforme a Tarticle 10.25.

Quand une gaine non métallique est utilisée comme matelas, elle doit étre conforme a I'article 10.23.
Par ailleurs, son épaisseur spécifiée ne doit pas s’entendre comme «épaigseur moyenng minimale» (selon
les indications de l'article 10.24).

ASSEMBLAGE

10.27 Généralités

Quelle que soit la nature de I'isolant, les présenfes S ; comme également
applicables le type d’exécution a ceinture conpmuye et ¢ : pur des cibles a 2,
fti pe soit choisie et spécifiée d’une maniére
appropriée. Le choix entre les dewx types'd i it &tre précisé, dans chaque cas) par exemple dans

10.28 Cable sans ceinture commune i
n cab einture, a delx’ou plusieurs conducteurs, chacun d’qux comprenant en
i abricant, voir articles 10.08 et 10.11) et unemarque distinctive
ducteprs\doivent étre assemblés par ciblage avec un pas lopg et régulier. Les
i étre remplis avec une matiére fibreuse ou deg bourrages élasto-
icle 10.30) et ’assemblage cylindrique ainsi obtepu doit étre gainé

ment protecteur.

it étre supprimés dans les cables & plusieurs conducteurs dorft la section d’ame
(0,007 in?).

Dans le cas d’un cible 4 ceinture, sa constitution doit étre conforme aux indicationp de I'article 10.28,
sauf toutefois qu’une épaisseur isolante supplémentaire doit étre ajoutée sur les conducteurs assemblés
avant application du revétement protecteur et du séparateur (facultatif). Pour les cables isolés au caout-
chouc ou au polychlorure de vinyle, la ceinture isolante commune peut &tre constituée par un mélange de
caoutchouc ou de polychlorure de vinyle (pas nécessairement de la méme qualité que celle de 'enveloppe
isolante des conducteurs). Au choix du fabricant, cette enveloppe peut faire corps avec le bourrage ou non.

L’épaisseur spécifiée de la ceinture isolante doit s’entendre conformément aux indications de I’article
10.14.

Dans le cas des ceintures élastomeres ou thermoplastiques, pour la méthode de mesure et les tolérances,
voir paragraphe 10.38 5), derniére phrase; pour le cas des ceintures a ruban, voir paragraphe 10.37 5).
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10.26 Bedding for armour

When tapes are used as a bedding, they should be wound in such a manner that each tape covers the
gap (if any) between the edges of the adjacent tape. Woven tapes (for instance cotton or glass tapes) should
be saturated or coated with a moisture resisting and, if specified, flame-retardant compound.

When fibrous rovings are used (for instance jute or asbestos or glass rovings), they should be wound
in close spirals and should be saturated and filled with moisture re31st1ng and, if specified, flame-retardant
compound.

When a fibrous braid is used as a bedding, it should comply with Clause 10.25.

When a non- metalhc sheath is used as a beddmg, it should comply with CIause 10.23. On the other
hand, its spe h h n : : - average kness ed under
Clause 10.

CABLING

10.27 Geheral

Whic] e con-

sidered acq es, provided the insulation
thicknesse ¢ Y case,

for instang

When{a “

P tape
or binder ing (see
Clause 10, uld be
filled with athed
with the sf urer’s

option) bq

Fillerp 7 in?).

10.29
When a “belted cable” i i i ructi indicc , except
that an addi i e e : : tective

covering and the (optlonal) bmder For rubber and polyvmylchlonde msulated cables, the common insulat-
ing belt should consist of a rubber or polyvinylchloride compound (not necessarily of the same ““quality”
as the core insulation), which may or may not (at manufacturer’s option) form one body with the fillers.

The specified thickness of the insulating belt should be understood as indicated in Clause 10.14.

In the case of rubberlike belts, for the measurement method and tolerances, see Sub-clause 10.38 b),
last sentence; in the case of taped belts, see Sub-clause 10.37 c).
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10.30 Bourrages

Lorsque 'emploi de bourrages textiles est autorisé, ils doivent étre en jute ou en un boudin analogue
(par exemple amiante, soie de verre, etc.) et si nécessaire ce bourrage doit &tre complétement imprégné
avec une matiére résistant a humidité.

Lorsqu’il est spécifié des bourrages élastoméres ou thermoplastiques, ils doivent étre en caoutchouc
(régénéré et/ou caoutchouc non vulcanisé) ou en matiére thermoplastique et ils doivent &tre imperméables.
Dans le cas des cables a gaine non métallique, les bourrages peuvent, au choix du fabricant, former corps
avec la gaine ou étre séparés de celle-ci.

Lorsqu’un cable doit présenter une « étanchéité longitudinale», les vides entre les conducteurs et la
gaine ainsi que les intervalles qui existent & Pintérieur du ciblage doivent étre les uns comme les autres
remplis de facon 4 obtenir une étanchéité continue tout le long du cble. Celle-ci doit satisfaire aux essais

d’étanchéité et de pliage indiqués aux articles 10.51 et 10.48.

Dans tous les cas, les bourrages doivent étre d’une compositi
se produise pas, avec le temps, de fuites entre les cables et les pre

nce telles qu’il ne

10.31 Repérage des conducteurs isolés

chiffres) appliquée
sur I'isolation ou bien sur le ruban extérieur of su ¢ e . autre méthode de
repérage peut étre autorisée a condition quetss \differ entifiés, non seule-
i temps.

Pour les c@bles a plusieurs c els les/conducteurs sont assemBlés par cablage en

plusieurs couches concentriques, ans chaque couche, deux corjducteurs adjacents
au moins soient colorés d’une mhniér ous les autres.

ifféne

LES ESSAIS

recommandations ne traitent que des essais effectués sur des cables terminés, notam-

urs complétes de cable prétes pour 'expédition (voir artic'es 10.41 & 1(.44);

By des morceaux de cables terminés prélevés sur a) (voir articles 10.35 2 10.40 et 1¢.45 a 10.54);

¢) des parties d’éléments constituants de cables prélevées sur a); par exemple enveloppes isolantes, gaines
‘métalliques, etc. (voir articles 10.55 a 10.62).

Au sens des présentes recommandations, les pieces prélevées sur b) et ¢) sont désignées sous le nom
d*échantillons.

Les essais sur des cAbles non terminés, par exemple sur des conducteurs isolés avant leur assemblage,
ne sont pas recommandés.

D’une maniére générale, les essais doivent étre effectués dans les usines du fabricant et celui-ci doit
disposer de I’équipement nécessaire.
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10.30  Fillers

When “fibrous fillers” are permitted, they should consist of jute or similar roving (including asbestos,
glass, etc.) and, when necessary, should be Tully impregnated with a moisture retardant compound.

When ““rubberlike fillers” are specified, they should consist of rubber (including regenerated

and/or

un-vulcanized rubber) compounds or plastic compounds, and should be impervious to moisture. For non-
metallic sheathed cables, the fillers may (at manufacturer’s option) either form one body with the sheath

or be separated therefrom.

When a “watertight cable” is specified, the spaces among cores and sheath and the interstices in the
conductor strands should both be filled so as to obtain a continuous sealing all along the cable, which

should inppartientareomply—with-the—watertightness—testandthe beading testspecifiechin-Clauses 10.51

and 10.48.

In arly case, the fillers should be of such a composition and hardness as ¢
to leakaggs between cables and glands.

10.31 Identification of insulated cores

ith time,

Identification may be effected by colouring or printing (for/instance Wi bers) the inspulation

or the oyter tape or separator (if any). Any other identifig
various cfres are identifiable, not only in new cables, butal
time.

For multi-core cables in which the cores
that in egch layer at least two adjacent core

SPECIFICATIONS

GENERAL y A OR

tests appli

a) full cable"lengths ready for dispatch (see Clauses 10.41—10.44);

led the
r some

nended

namely

b) piecks of completed cables, taken from a) (see Ciauses 10.35 to 10.40; and 10.45 to 10.54);

¢) pieces of constituent parts of cables, taken from a); for instance insulating walls, metallic sheaths,

etc. (see Clauses 10.55 to 10.62).

For the purpose of these Recommendations, pieces b) and ¢) are referred to as “samples”.

Tests applicable to unfinished cables, for instance on insulated cores before they are cabled,
recommended.

are not

In general, the tests should be carried out at the manufacturer’s works and the manufacturer should

make available the necessary equipment.
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10.33 Catégories d’essais

a) Au sens des présentes recommandations, les essais sont classés en quatre catégories:

RT: Essais individuels — Essais effectués sur les longueurs enti¢res de cdble prétes pour 'expédition;

OST: Essais obligatoires de prélévement — Essais effectués sur un nombre spécifi¢ d’échantillons,
par exemple un échantillon par groupe de 10 longueurs de cable;

AST: Essais de prélévement suivant accord — Essais effectués seulement aprés un accord spécial entre
Pacheteur et le fabricant. Cet accord doit préciser également le nombre d’échantillons a essayer;

TT: Essais de type — Ces essais ne sont pas nécessairement effectués lors de chaque contrat, mais

une fois seulement pour chaque spécification particuliére de cable qui doit &

tre fourni d’apres

la commande. Un cable doit &tre considéré comme étant d’un _type approuvé si un cible de

méme construction, mais pas nécessairement de mémes dimen$ions, répond

10.34 Répétition des essais

Dans le cas des essais de prélévement (voir paragr
n’est pas satisfaisant, ce méme essai doit étre répété

lesquelles des echantlllons ont déja été preleves Si les

DES DIMENSIONS

Un

mande et !a

Un(telcontrdlg’de Pame ne nécessite aucune mesure du diametre des fils la composant.

souday tex éc ntlllons défectueux p

deYame est controlée par une mesure de résistance €lectrique (voir articl

ux spécifications

at deNconfformité.

sultat d’un essai
e de celui essayé
es que celles sur
ne sont pas tous
cuvent &tre décla-

ritation de la com-

étre prélevés aux
’au moins 60 cm

es 10.42 et 10.05).

10.37 Epaisseur d’isolation (OST)

a) Généralités

L’¢épaisseur de 'enveloppe isolante doit étre mesurée sur le nombre spécifi¢ de longueurs de fabri-
cation (voir article 10.33 — OST) chacune des longueurs choisies doit étre représentée par deux échan-

tillons de cable prélevés a

raison d’un a chaque extrémité et aprés avoir amputé la longueur (si

nécessaire) de la partie qui aurait pu &tre endommagée. Si 'un des échantillons ne satisfait pas aux

prescriptions de Tarticle 10.37, on vérifie deux autres échantillons et ce n’est que
satisfaisants que la longueur peut &tre acceptée. ‘

si tous deux sont
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10.33 Test categories

For the purpose of these Recommendations, the tests are divided into four categories:
RT: Routine tests — Tests to be carried out on full cable lengths ready for dispatch;

OST: Obligatory sample tests — Tests to be carried out on a specified number of samples, for instance
one sample from each group of 10 cable lengths;

AST: Agreed sample tests — Tests to be carried out only when specifically agreed between purchaser and
manufacturer, who will also agree the extent of sampling;

TT: Type tests — Tests not to be carried out for every contract but once for each particular design of
cable to be supplied against an order. A cable shall be deemed an approved type if one of the same

rer may submit a certificate to this effect.

10.34 Repetition of tests

In the
the same t
being take
satisfactory

Ctory,
nples
ot all

INSPECTION

10.35 General examinatio

A visgal inspe : ed in
the order qnd with a gfod mamufacturt actice should be carried out on cable pieces. These shoyld be
taken from the ends of8qx ¢ cable
(of at least

10.36 Cond

The cfoss-sectional axea should be checked by measuring the electrical resistance (see Clauses|10.42
and 10.05)] No(measurements of wire diameters should be required in checking the conductors.

10.37 Insulation thicknesses (OST)

a) General

The insulation thickness should be checked on a number of manufacturing lengths, as specified
(see Clause 10.33— OST). Each selected length should be represented by two cable pieces, taken one from
each end after having discarded (if necessary) a portion which might have suffered damage. If one of
the pieces fails to meet the requirements of Clause 10.37, two other pieces should be checked and only
if both comply should the length be accepted.
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Isolations élastoméres ou thermoplastiques (caoutchouc ou polychlorure de vinyle)

L’épaisseur de lisolation doit étre déterminée par la méthode spécifiée a 'annexe A en utilisant
un microscope de mesure. L’usage d’un micrométre ou d’un autre instrument est admis, mais en cas
de contestation on doit utiliser un microscope de grossissement 10.

La moyenne des 12 mesures effectuées sur les deux échantillons (voir paragraphe 10.37 ¢)) ne doit
pas étre inférieure a I’épaisseur d’enveloppe spécifiée pour la longueur considérée. De plus, la plus petite
des 12 valeurs mesurées ne doit pas étre inférieure a I’épaisseur spécifiée de plus de 0,10 mm (4 mils)
+ 109, de I’épaisseur spécifiée.

Isolation par rubanage (tissu verni et tissu verni-amiante)

L’une des deux méthodes suivantes peut &tre utilisée, leur choix étant fait par accord entre le fabri-

cant et 'acheteur. Dans chaque cas les résultats obtenus sur les deux éChantillons zeprésentant chacune
infé A |"épaisseur d’enve-

loppe spécifiée pour cetie longueur.

Dans le cas des cables & ceinture, I'épaisseur de I'isolati
la ceinture doivent &étre mesurées séparément.

r et Pépaisseur de

Lorsqu’une couche d’amiante ou d’un matériaf équi S e dans I’épaisseur

s 5 mm (0,2 in) de diatpétre. Le diamétre

sur I'isolant est mesuré dans deux dir gndiculaires. L’isolant est[ensuite retiré et le
diamétre sous I’isolant estmesuré de fagon et dans les mémes directions. Les séparateurs,
revétements et rubans de\repé article 20.11), 8’ils existent, ne sont pas cqmptés dans I’épais-
‘seur isolanteyd meinsgquiils nssoiknt emurl’ matériau isolant. L’épaisseur isolpnte est finalement

oyenne des différences entre les deux fnesures. A la place
an afin d’en déduire le diamétre & partir de la longueur de la
s conducteurs ronds ou sectoraux.

n’est pas applicable lorsque les rubans sont posés a recouvfrement. ).

I'échantillon sont déroulés puis empilés les uns sur les autjes (sans enlever le
paisseur totale est mesurée avec un micrométre ayant les caragtéristiques définies
ous les rubans qui composent I'épaisseur isolante doivent &tre compris dans la mesure
sxception des séparateurs et revétements (s’il en existe), & moins qu’ils ne [soient en matériau

Les touches du micrométre doivent étre nettoyées entre chaque opération.

L’appareil utilisé peut étre n’importe quel type de micrométre de précision a pression capable de
mesurer ’épaisseur d’un certain nombre de rubans jusqu’a un total de 6,3 mm (0,25 in) avec une erreur
de lecture n’excédant pas + 0,005 mm (+ 0,2 mil). '

La touche mobile qui assure la pression doit &tre circulaire avec un diametre d’au moins 5,0 mm
(0,2 in). La surface de la touche fixe doit étre égale ou supérieure a celle de la touche mobile. Les deux
faces doivent rester concentriques et paralleles avec une précision de 0,0025 mm (0,0001 in) dans toute
I’étendue du déplacement.

La touche mobile doit exercer une pression uniforme de 3,5 + 0,2 kgf/em? (ou 50 + 2,5 Ibf/in?).
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Rubberlike insulations (rubber and polyvinylchloride)

The insulation thickness should be measured with the method described in Appendix A, using
a measuring microscope. The use of a micrometer or other means may be permitted, but in case of
dispute a microscope at 10 magnifications should be used.

The average of the 12 measurements carried out on the 2 specimens (see Sub-clause 10.37 a)) should
not be less than the insulation thickness specified for the length considered. In addition, the smallest
of the 12 measured values should not fall below the specified thlckness by more than 0.10 mm (4 mils)
+ 109 of the specified thickness.

Taped insulations (varnished cambric and asbestos varnished cambric)

Ony
and p
length
length.

acturer
lected
r that

In { b mea-
sured|
‘Wh ickness

should be measured with the first method.

cl) Kirst method

in the
s then
Ctions.
in the
finally
suring
\c case

S S O 7 S L)

c2) ¥

hoving

asure-
ade of

The apparatus may be any form of precision dead weight micrometer capable of measuring up
to a total thickness of 6.3 mm (0.25 in) with an instrument error not exceeding +- 0.005 mm (+ 0.2 mil).

The movable face of the pressure foot should be circular, and have a diameter not less than 5.0 mm
(0.2 in). The area of the fixed face should be equal to or greater than the area of the pressure foot.
The faces should be concentric and parallel to within 0.0025 mm (0.0001 in) over the range of travel.

The pressure foot should exert a steady pressure of 3.5+ 0.2 kgf/cm? (or 50 + 2.5 1bf/in?).
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10.38 Epaisseur des gaines (OST)
a) Généralités
L’épaisseur des gaines doit €tre mesurée sur le nombre spécifi¢ de longueurs de fabrication (voir

article 10.33 — OST).

Chacune des longueurs choisies doit &tre représentée par deux échantillons de céble prélevés a raison
d’un & chaque extrémité et aprés avoir amputé la longueur (si nécessaire) de la partie qui aurait pu
étre endommagée. Si 'un des échantillons ne satisfait pas aux prescriptions de T'article 10.37, on
vérifie deux autres échantillons et ce n’est que si tous deux sont satisfaisants que la longueur est
acceptée.

b) Gaines imperméables non méialliques

ns et laNmethpde de 'annexe A
onducteurs isolés
pntillon. En parti-
e une gaine métal-

‘La mesure de 'épaisseur de la gaine s’effectue en utilisant les m

pngueurs de cible

la ceinture com-
o tod
59 est autorisée.

us la forme d’un
h peu pres égale a
e, au moyen du

A

étant faites a au

C un palmer ayant
culaire de 0,8 mm
rectangulaire doit

bunetouche a bille, soit une touche plate et une touche rectan
,4 mm (0,095 in) de long. La touche a bille ou la touche

antillon est aplati, la mesure doit étre effectuée au moyen d’un palmer & fouches plates.

La moyenne des dix valeurs obtenues sur les deux échantillons prélevés sur la lopgueur considérée
§ étre inférieure & 'épaisseur spécifiée pour cette longueur. En outre, la plus petite valeur ne
doit pas &tre inférieure & I'épaisseur spécifiée de plus de 0.10 mm (0,004 in) -+ 109, de I’épaisseur
spécifiée.

10.39 Dimensions des armures (OST)

a) Un certain nombre de mesures micrométriques doivent étre faites sur quelques échantillons pré-
levés au hasard, afin de vérifier que les dimensions du fil métallique ou du feuillard sont conformes
aux valeurs nominales (voir article 10.22). Cette conformité doit s’entendre comme suit:

Toutes les valeurs mesurées individuellement ne doivent pas &tre inféricures a 909, dela valeur
nominale diminuée de 0,03 mm (0,0012 in) et ne doivent pas &tre supérieures a 11094 de la valeur
moyenne augmentée de 0,03 mm (0,0012 in).
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10.38 Sheath thickness (OST)

a)

b)

c)

General

The sheath thickness should be checked on a number of manufacturing lengths, as specifie
Clause 10.33 — OST).

d (see

Each selected length should be representcd by two cable pieces, taken one from each end after
having discarded (if necessary) a portion which might have suffered damage. 1f one of the pieces fails
to meet the requirements of Clause 10.37, two other pieces should be checked and only if both comply

should the length be accepted.

Non-metallic impervious sheath

The|sheath thickness should be measured, using the means and method descxibed in
radially in the directions where the sheath is thinnest (i.e. corresponding to th
were embedded in the sheath), subject to a maximum of six measurements(on’
ticular), in case of a sheath applied on a cylindrical assembly (for ingta
six mepsurements should be made.

The|average of the values found on the two specimens taken fi
10.38 §)) should not be lower than the sheath thickness spgeifi

In &

The| 4
this emhbodies the fillers, a tolerance of 0.3

Metallic sheaths

From each of the two pie
withoyt damaging it, i
at leas
regulal

The ball nose or the flat rectangular nose should be applied

lause

than

When

oved,
i (but
imen,
bf the

ing, the measurement should be made with a micrometer
¢ or a flat nose and a flat rectangular nose 0.8 mm (0.032 in)

inside

[108CS.

ength
value
bf the

specified thickness.

10.39 Dimensions of armourings (OST)

a)

A number of mictometer measurements should be made on some specimens selected at random,
in order to check that metal wire diameters and metal tape thicknesses comply with the nominal values

(see Clause 10.22). Compliance should be understood as follows:

All individual measured values to be not smaller than 909 of the nominal value minus 0.03 mm

(0.0012 in) and not greater than 1109, of the average value plus 0.03 mm (0.0012 in).


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

—36 —
b) La vérification de la densité de couverture d’une tresse métallique doit étre faite en pesant un échan-

tillon de Ja tresse long d’au moins 25 cm (10 in); le poids ne doit pas étre inférieur a 909 du poids
calculé pour le tube équivalent spécifi¢ a larticle 10.19.

10.40 Diamétre des cibles (OST)

Le diamétre extérieur de chaque cable doit étre mesuré au moins en trois points distants d’l m (3 ft)
ou plus. On peut utiliser soit un ruban de mesure (convenant seulement aux diamétres supérieurs a 20 mm
ou 0,8 in) ou un micrometre. Dans le premier cas, le diamétre est déduit par calcul de la circonférence
mesurée; dans le deuxiéme cas, on fait la moyenne de deux mesures 4 angle droit. La moyenne des trois
valeurs ainsi obtenues ne doit pas différer du diamétre moyen spécifié de plus de:

Si, a la place du diamétre moyen, on a spécifié le diametre m s valeurs mesurées

ne doit étre supérieure A la valeur spécifie.

ESSAIS ELECTRIQUES SUR LONGUEURS ENTIERES DE CApR

10.41 Généralités

Les essais électriques indiqu$ s les longueurs de

cbles terminés (sauf dans le cas s

ttre la suppression
placement, il sera
ié & larticle 10.45.

ocal d’essais maintenu a température sensiblement|constante pendant
que !'on soit assuré que la température du céble est égalle a la température

que de chaque conducteur doit étre mesurée en courant coptinu (la longueur
ature étant connues) et ramenée & la température de 20°C par la fofmule suivante:

254,45
Ry ————
234,45 - ¢

R20 =

dans 11dquc1lic RL esttarésistance élcutli\iuc obtente—rtx tculpélcttuLc 1€ (tcuxyc'lat re ambiante). La
valeur Ry, ne doit pas étre plus élevée que la résistance du conducteur, spécifiée ou calculée comme indiqué
a Yarticle 10.05.

10.43 Essai diélectrique (RT)

a) Cet essai doit étre fait a la température ambiante sous une tension alternative monophasée de forme
pratiquement sinusoidale ou, en variante, sous une tension pratiquement continue. La puissance du
dispositif de mesure doit étre suffisante pour que la valeur de la tension d’essai spécifiée et le courant
de charge correspondant puissent étre maintenus constants dans le céble.
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b) Checking of the coverage density of a metal braid armour should be carried out By weighing a braid
specimen at least 25 cm (10 in) long; the weight should be not less than 909 of the calculated weight
- of an equivalent tube as specified under Clause 10.19. '

10.40 Cable diameters (OST)

The overall diameter of any cable should be measured in at least three points spaced 1 m (3 ft) or more
from one another. Either a measuring tape (suitable only for diameters greater than 20 mm or 0.8 in) or
a micrometer may be used, in the first case the diameter being calculated from the measured circumference
length and in the second case as the mean of two diameters measured at right angles. The average of the
three values so obtained should differ from the specified mean diameter by not more than:

0.5 mm ( 0.02‘in) 4+ 4%/ of the specified diameter, for unarmoured cables,
1.0 mm (0.04 in) + 49 of the specified diameter for armoured cablés.

If the maximum instead of the mean overall diameter is specified, none of ree yueasured\yalues
should be greater than the specified value.

ELECTRICAI} TESTS ON FULL CABLE LENGTHS

10.41 General

The elgctrical tests specified under Clauses 10.43
of finished pables (except in the following case).

In the pase of p.v.c. insulated cables only/ it may be ascepted
resistance gn full cable lengths (Clause 10,44) is ohe test bef

in hot watdr, as specified unde

hoths

at the measurement of the insulation
ng instead carried out on short lerjgths,

The CaL St ich should be at reasonably constant temperature, for suffjcient
time to ens

The elgctrical resist ofiductor should be measured with direct current (knowing the exact
length and [émpe d)and cogrected to 20°C by the following formula:
254.45
234.45 + ¢
where R, ik the electrical resistance at a temperature ient tempers

should be not higher than the conductor resistance either specified or calculated as stated in Clause 10.05.

10.43 High-voltage test (RT)

a) This test should be carried out at ambient temperature using a single-phase a.c. voltage of practically
sinusoidal waveform or, alternatively, a practically flatform d.c. voltage. The power available in the
test equipment shall be sufficient to maintain constantly in the cable the specified value of the test
voltage and the corresponding charging current.
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b)
nutes sans perforation, les tensions d’essai suivantes:

Quel que soit le type d’isolation, chaque conducteur isolé doit pouvoir supporter, pendant 15 mi-

TABLEAU 1V
Tension nominale’)
du cable Tension d’essai pendant 15 minutes
volts (alternatif ou continu)
Supéricure Inférieure Courant alternatif Courant continu
a ou égale a volts volts
— 80 1 0002) ~2.000%)
80 250 1500 30
250 750%) 2 500 5 000
750 1100 3 500
1100 3300 7 500%) 10 000 20 00
3 300 6 600 14 000%) 16 000 32°01

1) La tension nominale doit s’entendre pour les systémes dont le

?) Pendant 5 minutes seulement.

3) Pour les cibles a isolation minérale de tension nomlnale
étre 2000 V alternatif et 4 000 V continu.

%) Uniquement pour les cébles isolés au caoutchouc ou

c)

condudteurs impairs de toutes les couches et tous les conducteurs pairs de toute
entre tous les conducteurs des couches paires et tous les conducteurs des couches

, Ja tension d’essai peut

fiée en une minute
différents types de

élallique, la tension

ible doit avoir été

ceptible d’étre en-
moins 1 m (40 in)

la tension d’essai
bord entre tous les

b les couches, puis
impaires et enfin,

si nécessaire, entre le premier et le dernier conducteur de chaque couche comportant un nombre

impair de conducteurs.

10.44 Resnstance @’isolement (RT)
a)

La résistance d’isolement doit étre mesurée aprés I'essai diélectrique. Une tension continue de

300 V au moins doit &tre utilisée avec le mode de connexion spécifié¢ au paragraphe 10.43 ¢). La mesure
doit, en général, étre effectuée une minute apres application de la tension continue; dans certains cas
cependant on peut porter & 5 minutes au maximum la durée d’application de la tension dans le but

d’obtenir des résultats plus constants.
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b) Whichever the insulation type, each insulated core should sustain for 15 minutes, without break-
down occuring, the following values of the test voltage:

TaBLE IV

Rated voltage?) of cable

volts (a.c. or d.c)) Test voltage for 15 minutes

Above Up to and Alternating current volts | Direct current volts
including (a.c.) (d.c)
— 80 1 0002) 2000%)
80 250 1500 3000
256 7563 2-506 5606

750 1100 3 500 7 000
1100 3300 7 500%) 10 000 20 000
3300 6 600 14 000%) 16 000 32 00!

1) The rated [voltage is to be understood for systems with neutral (or central point) n

%) For 5 minjtes only.

%) For minerfl insulated cables having a rated voltage above 250 V up to and including P 000V
a.c. and 4000 V d.c.

%) For rubbey or p.v.c. insulated cables only.

c) Thd ) arri alue in about one nyinute.
The ¢ - be as
followfs:

For bd be-
tween

Foy single-core cables e test
voltag e . b the water in which the cable should e im-
mersefl at least one hopr be

Foy single-cox
the test voltage shi
with 4 metal foil

For

overing liable to be impaired if immersed in pater,
Jeast 1 m (40 in) long, after having covered their sprface

ductors, with or without metal sheath or armour, the vpltage

test sl pween each conductor and all other conductors connected topether
and t

For awing more’than 5 conductors, the voltage test should be applied: first betwgen all
condy neven\number in all layers and all conductors of even number in all layers; s¢cond,

betwepn all_condustofs of even layers and all conductors of uneven layers; third, if necessafy, be-
tween| thefirst and the last conductor of each layer having an uneven number of conductors.

10.44 Insulation resistance (RT)

a) The insulation resistance should be measured after the high-voltage test has been carried out. A d.c.
voltage of at least 300 V should be used, with the connection procedures specified in Sub-clause 10.43 ¢).
The measurement should in general be effected one minute after application of the d.c. voltage; in
certain cases, however, in order to reach a substantial steady state condition, the electrification time
may be prolonged up to a maximum of 5 minutes.
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Les valeurs de la résistance d’isolement mesurées & une température 7' (qui de préférence ne doit
pas &tre supérieure & 30°C ni inférieure & 10°C) doivent ensuite étre ramenées a 20°C en utilisant
une formule de correction de température appropriée basée sur les résultats expérimentaux obtenus
avec la matiére isolante considérée.

La valeur corrigée ne doit pas &tre inférieure a la valeur calculée au moyen de la constante d’isole-
ment K; spécifiée dans le tableau V et aux articles 10.10 et 10.13 pour Iisolement considéré.

b) Pour le calcul de la résistance d’isolement on doit utiliser la formule suivante:

R; = K logyg o en megohm.km

danclaca
danstaquete
K, ré (voir tableau V
et articles 10.10 et 10.13);
d
D pur spécifiée pour
I'isolant).
éme unité. Poyr calculer la résis-
de R, obtenue(par cette formule
S seulement au cas
des cables a unSe ! i conducteurs (pour
les cibles a cei S paisseur de I'isolation du conducteur et de I'épaisseur
Potix les’cibles ayetu pour la résistance
d’i i Q 5 au tissu verni de

SURVECHANTILLONS

ance d’isolement (seulement pour les cables isolés au polychlorure de vifyle)

A . (PIRY

. ; i T SO 5. Dans le premier
cas c’est un essai AST, et dans le second un essai TT (voir article 10.33).

a) Chaque échantillon de cable d’au moins 5 m de longueur (16 ft) est décablé de fagon a obtenir un
seul conducteur isolé, démuni de toute autre matiere (par exemple ceinture commune, ruban, etc.).
L’échantillon est immergé dans de 'eau a température ambiante (les extrémités étant sorties) et, apres
2 ou 3 heures d’immersion, soumis & un essai diélectrique en appliquant les tensions indiquées &
Particle 10.43 pendant 5 minutes entre le conducteur et I’eau.

1y Note. — Dans la pratique, le diamétre d d’un conducteur de forme sectorale peut étre calculé en divisant par 3,14
la longueur du périmétre de ce conducteur mesurée avec un ruban.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

b) For the calculation of the insulation resistance the following formula should be used:
D
R; = Kj logy, ~ in megohm.km
where
K, (il megohm.km) is the insulation resistance constant specified for the rial condgrned (see
T4ble V and Clauses 10.10 and 10.13);
d is :
D is ation
thjckness).

Both D and d shall be expressed in the same unit. To cale ix i Sf DOO ft
or per ig qctors
as follpws:

Unlg -core
cables|but also in the case ¢ i i elte cified
thicknpsses of core insulafion p

Forlasbestos-v & hould
be ong-fourth @ same
cross-gection and sap

ELECTRICA
10.45 Ins
This tks In the

first case it is an AST in the second case a TT (see Clause 10. 33)

a)

— 41 —

The insulation resistance values measured at a temperature 7' (which should preferably be not
higher than 30°C and not lower than 10°C) should then be corrected to 20°C using an appropriate
temperature correction factor based on experimental results obtained on the insulation material
concerned.

The corrected values should be not lower than the value calculated, with the insulation constant X,
specified in Table V and in Clauses 10.10 and 10.13 for the insulating material concerned.

Each cable sample, having a length of at least 5 m (16 ft), should be dismantled so as to obtain one
insulated core without any covering (i.e. without belt, tape, etc.). This specimen should be immersed
(with the ends protruding) in water at room temperature and after 2 to 3 hours immersion subjected
to a voltage test, applying the voltage value specified in Clause 10.43 for 5 minutes between conductor
and water.

1) Note. — For practical purposes the diameter d of a sector shaped conductor may be calculated dividing by 3. 14 the
length of the conductor circumference as measured by means of a measuring tape.
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b) Le conducteur isolé est alors immergé dans de ’eau chaude, une longucur de conducteur d’environ
25 cm (10 in) & chaque extrémité étant maintenue au-dessus du niveau du liquide tandis qu’une
longueur d’au moins 4 m (13 ft) doit étre maintenue dans 'eau. La température de P’eau doit &tre
maintenue & une valeur égale & la température de fonctionnement spécifiée du mélange considéré
(voir tableaux II et V) avec une tolérance de + 2°C.

Apres 2 4 3 heures d’immersion, on applique une tension continue d’au moins 300 V entre le
conducteur et 'eau. On mesure la résistance d’isolement une minute apres I'application de la tension;
dans certains cas, toutefois, afin d’obtenir une lecture stable, on peut prolonger la durée d’application
de la tension jusqu’a 5 minutes au maximum. '

Le résultat de la mesure ne doit pas étre inférieur a la valeur calculée suivant les indications du
paragraphe 10.44 b ) en utlhsant le coefficient K; spec1ﬁe dans le table’m V pour I'isolant considéré.

et ne comportant

Faphe 10.45 a) est
hes de chlorure de
eulement pour les
lié dune électrode

exterleur de I’iso-
lation).

ragraphe 10.45 a)

I une longueur de
(¢ pendant 14 jours.

antillon est mesurée au moyen d’un courant alternatif a basse tenfsion a la fréquence
, sept et quatorze jours d’immersion ininterrompue, 'eau étant maintenue a la
ivent satisfaire aux

ESSAIS PHYSIQUES SUR ECHANTILLONS

10.48 Essais de pliage pour les cibles posés & demeure (AST)

Cet essai ne doit pas étre prescrit pour les cables isolés au caoutchouc ou au polychlorure de vinyle.
I doit étre effectué & une température comprise entre 10°C et 35°C, I'échantillon de cable et le mandrln
d’enroulement ayant été préalablement amenés a la méme température.
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b) The insulated core should be then immersed in hot water, a length of about 25 cm (10 in) at each
end of the specimen being kept above the water level, whilst at least 4 m (13 ft) shall be in water.
The temperature of the water should be maintained at a value equal to the rated operating temperature
of the considered compound (see Tables II and V) with a tolerance of + 2°C.

After 2 to 3 hours immersion, a d.c. voltagé of at least 300 V should be applied between the
conductor and the water. The insulation resistance should be measured one minute after.the applica-
tion of the voltage; in certain cases, however, in order to reach a substantial steady-state condition
the electrification time may be prolonged up to a maximum of 5 minutes.

The measurement result shall be not less than the value calculated, as shown in Sub-clause 10.44 5),
with the K| specified in Table V for the insulating compound concerned. If necessary, guard rings
shall be applied at the ends of the specimen.

10.46 Registance of the insulation to direct current (TT)

This test should be required only for polyvinylchloride insulated cz heath.

.45 a)
10 g/t
V for
hsitive
h the
hf the

One ¢
should be
of sodium
specimens
pole to a ¢
metallic t
insulation

10.47 W3

One cpre speci i ds\bee hjecte 45 a)
should be hccommod in » lank $ nersed
whilst the ¢nds are above thie ~ ' used,

The cppacitance of the specime outd be measured with a.c. low voltage, preferably at a frequency
of 800 to [l 000z gi-ong, seyen and fourteen days continuous immersion, with the water [at the
same tempegat all ieastrements. The capacitance values so found should comply with the conditions
specified L able\V for the insulating compound concerned.

Note. + This clauses ungder further consideration.

PHYSICAL TESTS ON CABLE SAMPLES

10.48 Bending test for cables for fixed installation (AST)

This test should not be required for rubber or p.v.c. insulated cables. It should be carried out at
a temperature of 10°C to 35°C, after having brought the cable sample and the bending cylinder to the
same temperature. ’
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L’échantillon de céble d’une longueur égale a 3 & 4 fois le diamétre du mandrin (voir ci-aprés), est
enroulé en 20 & 40 secondes sur le mandrin cylindrique pour former un tour complet; il est ensuite redressé,
puis aprés I'avoir fait pivoter de 180° autour de son axe, enroulé de la méme fagon sur le mandrin, puis
redressé & nouveau. Le méme cycle est exécuté deux fois, ce qui représente au total quatre pliages (2 dans
chaque sens). Pendant ’opération de pliage, le cable est maintenu de telle sorte qu’il ne puisse pas tourner
autour de son axe; les extrémités de I’échantillon ne sont pas capotées.

Le diametre D du mandrin doit étre le suivant:

D=nd
formule dans laquelle:

n = 12 pour les cibles isolés & la toile vernie ou a la toile vernie-amiante comportant ou non une gaine
métallique;

n = 12 pour les cibles & isolant minéral;
d = est le diametre extérieur du cable (y compris I'armure, etc.,

Aussitdt apres les opérations de pliage et sans avoir redpessé rnicre opération,

le cable pli¢ est immergé pendant 2 ou 3 heures dans de I'eatna tenipé j puis soumis a un
essai diélectrique en courant alternatif sous les tension Scifigesyd i pliquées pendant
5 minutes, entre chacun des conducteurs et les autres réuni ] n& doi re de perforation.

10.49 Essais mécaniques pour les(céibl

Note. — Une mét

10.50 Essai a la fla

a) Géné

nner 4 95°C (aux-
Hisposés verticale-
raphesb), c) etd).

P m (48 in), large
nt ouverts. L’ap-
pareil comporte des dispositifs de fixation permettant de maintenir I’échantillon defcable en position
verticateetaumitier-Omutitiseurbritteurigaz;atimentéaugazdctairage;d*umrdiameétre intérieur
nominal de 10 mm (3/4 in); la pression du gaz est réglée de maniére a donner a la flamme une longueur
de 125 mm (5 in) environ avec un cdne bleu intéricur de 40 mm (11 in). L’échantillon de cable, long
de 1,2 m (48 in), est fixé dans I’enceinte de telle sorte que son extrémité inférieure repose sur la plaque
supportant P’appareil.

Un fil de cuivre nu de 0,7 mm (0,028 in) de diamétre et dont la longueur libre est d’au moins 100 mm
(4 in) doit &tre introduit en position horizontale dans la flamme a 50 mm (2 in) au-dessus de I'extrémité
supérieure du brileur de telle sorte que I'extrémité libre du fil soit & Paplomb du bord du briileur du
cdté qui s’écarte de I'extrémité fixée du fil. Si le fil fond en un temps supérieur & 6 secondes, ceci
indique que la flamme n’est pas assez chaude pour I’essai.
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The cable sample, whose length is 3 to 4 times the bending diameter (see below), should be bent, in
20 to 40 seconds, on a cylindrical barrel so as to form one complete turn. It should then be straightened,
turned 180° round its axis, bent in the same manner on the cylinder and again straightened. This cycle
is performed twice, making a total of 4 bends (2 in each direction). During the bending operation the cable
should be held in such a way that it cannot revolve around its axis, and the sample ends should not be

sealed.

The barrel diameters D shall be as follows:

where:

D=nd

n = 12 for varnished-cambric and asbestos-varnished-cambric insulated cables with or without metallic
sheath; '

n = 12 for mineral insulated cables;

d = is thq overall diameter of the cable (including armour, etc., if any).

Immgdiately following the bending operations and without straightenir
ration, th¢ bent cable should be immersed for 2 to 3 hours in water at rod

voltage tegt carried out, applying the a.c. test voltage specified in Cl

each cond

Howq{

Note.

10.50 Fl

a) Genef

Ex
(for
with

b) Appa

A
(15 i
vertig

ictor and the remaining conductors (if any) connected

ial exclosure approximately 1.2 m (48 in) high, 0.30 m (12 in) wide and
1) deep, with open front and top, having clamping facilities to keep the cable sample §

ally’in the middle. A gas burner with a nominal bore of 10 mm (3/ in), fed with ordinary

t ope-
L high-
ptween
occur.

~cambric insulated cables intended to be operated at 95°C
mmability test should be carried out on vertical specimens

D.38 m
traight
illumi-

natin

1 1 1 & h L1 b b ] .
gas at oIl pressure and Tegulated soastogive @ flameapproxmmately 12551

1) long

with an inner blue cone approximately 40 mm (115 in) high. The cable specimen should be 1.2 m
(48 in) long and clamped in the enclosure with the lower end touching the supporting plate.

A bare copper wire 0.7 mm (0.028 in) in diameter, having a free length of not less than 100 mm
(4 in) should be inserted horizontally in the flame, 50 mm (2 in) above the top of the burner, so that
the free end of the wire is vertically above the edge of the burner on the side remote from the sup-
ported end of the wire. If the wire takes more than 6 seconds to melt, it is an indication that the flame
is not hot enough for the purpose of this test.
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Mode opératoire

Le briileur, maintenu sous un angle de 45°, est approché de I’échantillon de telle fagon que I’extré-
mité du cdne vienne toucher la surface de celui-ci & 0,3 m (12 in) environ de son extrémité inférieure.
La flamme est maintenue ainsi pendant la durée spécifiée, ensuite le gaz est coupé et on mesure le
temps pendant lequel le cible continue a briiler. La durée d’application de la flamme doit étre en
secondes ¢ = 10 + W/50, olt W est le poids total de I’échantillon (en grammes). L’application de la
flamme ne doit pas étre continue mais doit étre maintenue pendant des durées de 10 secondes séparées
par interruptions de 10 secondes (la derniére période d’application de la flamme a une durée inférieure

4 10 secondes si ¢ n’est pas un multiple exact de 10 secondes).

Observations

Sur 1a base de cet essai, les cAbles peuvent étre classés en trois catégories comme

suit:

i) propagateur de la Sflamme lorsque la flamme se propage sur toutg la longhgur«

e Péchantillon;

g)artie supérieure

rter (aprés refroi-
ension de service.

allique, on forme
entre les conduc-

i supplémentaire
s Ies revétements
si ce n’est qu’on

e 60 secondes, et

me un OST; dans

in échantillon de

Lorsqu’un cable est spécifié «étanche», le volume de I'eau qui est perdu avec

cable essaye dans Jes conditions delinies ci-apres aux paragrapnes 0, ¢/, dJ, e doit
a la valeur ¥ calculée par la formule suivante:
V=10N(4 + 2), encm?

dans laquelle:
N = est le nombre de conducteurs du cble, et

A = la section réelle de chaque ame en mm??),

pas étre supérieur

Dans tous les cas, le volume perdu ne doit pas étre supérieur a 2 000 cm?® (125 in?).

1) ¥ = 400 N (4’ - 0,003) en in3, ou A’ est en in?, ou bien: ¥V = 0,32 N (4" + 4) en in?, ou A4” est en MCM.
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¢) Procedure

Keeping the burner at an angle of 45° to the vertical, the flame should be narrowed to the cable
specimen so that the tip of the internal cone touches its surface at approximately 0.3 m (12 in) from
its lower end. The flame should be so maintained for the specified duration, then the gas turned off
and the time measured during which the cable continues to burn. The time of flame application shall

be (in seconds) ¢ = 10 4 W[50, where W is the total weight of the cable specimen (in grams

). The

application should not be continuous but in steps of 10 seconds with interruptions of 10 seconds (the

last step being less than 10 seconds if 7 is not an integral multiple of 10 seconds).

d) " Observations

Based on the test results, cables are classified in three groups, as follows:

i) flame extending when the flame travels along the whole length of the specingen;

ii) flame retardant when the flame stops before reaching the top of the spact

iii) fjre resisting when in addition to b) the specimen is able to
Thinute an a.c. voltage test of twice its rated (service) voltage, A
ip Sub-clause 10.43 ¢).

In
“shoul
the tyo conductors and its value should b

e) Special test for flame retardant insulations

If gn insulating material is referred to as

pr onc

Jcribed

bcimen
ptween

should

be pgssed by a sample of An insulate I:oved.

The dore should be tested
on the sample for only

contiphue to burn for 19
150 mm (or 6 &

10.51 W

Whet
it may bels

a) Gene

If § cable is required to be “watertight”, the volume of water lost by a cable specimen, whet

pinge
ild not
exceed

r Cases

tested

in thecomditions specified I Sub-Clauses 4/, ¢/ v/ -betow, stoukt-be ot greater tham tie
calculated from the formula:

V =10 N (4 + 2), in cm®
where:

N is the number of conductors in the cable, and
A is the cross-section of each conductor, in mm??).

In any case, the lost volume should be not more than 2000 cm? (125 in®).

1) = 400 N (4’ + 0.003) in in®, where 4’ is in in%, or: ¥ = 0.32 N (4" + 4), in in?, where 4" is in MCM.

alue V
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Echantillons

L’échantillon consiste en un morceau de cable terminé long de 1,5 m (5 ft) prélevé sur une longueur
qui n’a pas subi d’essai de flexion, d’échauffement, ni aucun autre essai. Dans le but de faciliter la
préparation d’un raccord étanche, on peut retirer I'armure de Pextrémité du cable sans toutefois
détériorer ce dernier.

Appareil d’essai

Une petite cuve a eau, équipée avec des manchons de raccordement étanches, est mise en communi-
cation avec un dispositif permettant application d’une pression déterminée mesurée a P'aide d’un
manometre. La cuve est également reliée a un dispositif permettant la détection des fuites éventuelles.
Les accessoires utilisés pour raccorder I’échantillon & la cuve ne doivent ni comprimer les extrémités
de I’échantillon en essai, ni donner lieu a leur élargissement, et ils ne doivent pas provoquer de fuite.

d)

@)

(1 ft) et aplatis entre deux md
diameétre nominal. Chacune des
la dimension 1a plus longue doit €

doivent étre arrondies avec un fayomdRau mi » in).
i étallique m€ doit présen i fentes, ni crevasses, ni pailles.

Mode opératoire

Une extrémité de chaque échantillon est raccordée a la ¢ ] préssiom\d’eau est augmentée
jusqu’a 1,0 kgf/cm? (14 1bf/in®) en une minute environ. La pression & tte valeur pendant
3 heures La quantlte d’eau provenant soit de P'autrg extién & illof, soit de la surface

Deux échantillons de longueur conveab & 3 ¢s eindeux endroits distants d’au moins 30 cm
choizes qusqu’a Soit les deuxtiers du
<25 mm (3 in X 1 in),

y les échantillons dojvent étre pliés de telle fagon qu’ils puipsent étre immergés
mmersion de une heure au moins, les deux gchantillons doivent

@ aucune faiblesse, la tension d’essai précisée cj-dessous, appliquée

es. Cette.fension\d’essai doit &tre appliquée entre les conducteurs ajnsi qu’entre chaque

ohsion d’essai doit étre la suivante:

— pour les cables a 440 V 1000V
— pour les cables a 660 et 750 V. 1500 V

Pour les cibles dont le revétement protecteur comprend partiellement des mhtériaux fibreux im-

b)

prégnés. Un échantillon de cable de 0,30 m (1 ft) de longueur au moins est suspendu verticalement
dans une étuve et y est maintenu pendant 16 heures sans interruption a une température inférieure
de 10 + 1°C a la température de service prévue pour la maticre isolante du cable considéré. On ne
doit pas constater la formation de gouttes s’écoulant de I’échantillon.

Pour les cbles de type quelconque et en particulier ceux qui sont isolés au tissu verni et tissu verni-
amiante. Un échantillon de cable de 0,30 m (1 ft) de longueur au moins, dont on a retiré au préalable
tous les revétements protecteurs, a I'exception de la gaine métallique ou non métallique laissée en
place, si elle existe, est maintenu comme ci-dessus pendant 16 heures a la température de service
maximale prévue pour le conducteur. On ne doit pas constater la formation de gouttes s’écoulant de
I’échantillon.
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)

10.52 Flhttening test for mineral insulated cables (AST)

the cablé g
nominal d
and the 1

49

Specimens

The specimen should be a piece of finished cable, 1.5 m (5 ft) long, which has not been subjected
to prior flexing or heating or any other test. The metal armour may be removed from the ends, without
disturbing the cable, to facilitate making a watertight gland.

Apparatus

A small water tank, fitted with watertight stuffing tubes, should be connected with a device per-
mitting the application of a controlled pressure, which is measured by a gauge, and with a device per-
mitting detection of leakages, if any. The fittings used for securing specimens to the tank should
neither constrict nor widen the ends of the said specimens and should not give rise to leakage.

Procgdure
One end of each specimen should be secured to the tank, then the water gpress isein| about
one minute to 1.0 kgf/em? (i.e. 14 1bf/in%) and maintained at this value for/3 kowrs. feroming

from|the other end or from the surface of the specimen should be gathered

Two [specimens of suitable length should be removed ffom (two
ample and flattened between anvils yatil the thicknessof (he

plade egst 30 cm (1 ft) apart in

ttened portions is two-thirdg of the
Fmm x 25mm (3in X 1 in)
ple during the test. Th¢ edges

of the an

The

The C ciently tb « them to be immersed in water with their
ends clea imme for nof less than one hour. Both samples should then

withstand|

voltage should be . 9 wnd Detween each conductor and the sheath.

b)

ion, the appropriate test voltage given belofv. The

The

- ford4d V cables 1000V
for 660 and 750 V cables 1500V

ome part of the protective coverings consisting of impregnated fibrous mgterials.
The pable sample, which should be at least 0.30 m (1 ft) long, should be suspended vertically in an
oven and continuously maintained for 16 hours at 10 + [°C below the rated temperature of the
insulating material used for the cable concerned. No material should drip from the sample.

For cables of any construction and particularly for varnished-cambric and asbestos-varnished-cambric
insulated cables. The cable sample, which is at least 0.30m (1ft) long, after having had all protective
coverings removed except metallic or non-metallic sheath (which, if any, is left in place) should be
maintained, as stated above, for 16 hours at the maximum rated conductor temperature. No material
should drip from the sample.
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10.54 Essais de résistance a I’'ozone (AST)

\

Tout cible & isolation élastomere de tension nominale supérieure a 1100 V doit subir un essai de
résistance a ’ozone effectué conformément aux indications de ’annexe C.

ESSAIS DE MATERIAUX

10.55 Caractéristiques mécaniques des isolations élastoméres et thermoplastiques
(caoutchouc et polychlorure de vinyle (AST))

Les essais de vérification des caractéristiques mécaniques spécifies dans le tableau V sont effectués

conformement aux methodes indiquees dans annexe D.

Les essais de vieillissement spécifiés au tableau V doivent Etge eife want les indications de
l’annexe E.

On doit effectuer un essai complémentaire de vieillissepent . conducteurs isolés
au caoutchouc sous des bourrages ou gaines en polychlorura iny eurs isolés au poly-

e différente étant en
'ticle D. 7, essai de

chlorure de vinyle sous des bourrages ou gaines en ¢
contact. La méthode et les prescriptions d’essais sp

hu VII doivent étre

Si la gaine co [ t nte, seule la couche

ro»

ctéristiques res thermoplastiques

lucteurs, le mélange
une étuve a air a la
bxe F. Quel que soit

¢ essay¢ avant vieillissement et aprés vieillissement dan
ydant 168 heures suivant le mode opératoire décrit dans I'ann

— charge de rupture: minimum 42 kgf/cm? ou 600 Ibf/in®
— allongement a la rupture: minimum 100 %,

obtenues avant vieillissement.

10.58 Résistance a Phuile (AST)

Lorsqu’il est spécifié un essai de résistance a ’huile au tableau VII (gaine au polychloroprene), Iessai
doit étre fait sur un ensemble de trois échantillons prélevés sur un morceau de cible et préparés comme
indiqué a Pannexe F. Aprés avoir procédé aux mesures nécessaires (pour déterminer leur section), les échan-
tillons sont complétement immergés dans Ihuile & la température et pendant le temps indiqués dans le
tableau.
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Ozone resistance test (AST)

Any rubber or rubberlike insulated cable having a rated voltage in excess of 1100 V should withstand
an ozone resistance test, which should be carried out as described in Appendix C.

TESTS ON MATERIALS

10.55

Mechanical characteristics of rubberlike insulations
(rubber and polyvinylchloride (AST))

The tests for the mechanical characteristics specified in Table V should be carried out with the methods

describefl in Appendix D.

Thd ageing tests speciﬁed in Table V should be carried out as described i

An

by p.v.c
witha d
be as spgcified under Appendix D

10.56

Th tests for tensile strength, elongatior
with thel methods described in Appendix F

If the sheath consists o
with Taple VII.

10.57 1}
In
should t er ageing in an air oven at 80°C for 168 hours, with the p
describg the “quality” of the compound used for the cores, the cq
used fo1 the both aged and unaged — with the following figures:
— tensile strength, minimum 42 kgf/cm? or 600 1bf/in?
— elongation at rupture, minimum 100 94
In dc‘uuuu, the-vatues—-obtained-aftera “5‘““5 should-benot lower than KOOO ofthe—values

Mechanical characteristics of rubberli

rounded

{sheaths,

ried out

comply

1 the belt

Focedure
mpound

btained

without ageing.

10.58

Resistance to oil immersion (AST)

When an oil immersion test is specified in Table VII (polychloroprene sheaths), the test should be
carried out on a group of three specimens taken from the cable samples and prepared as specified in
Appendix F. After having been measured (for determining their cross-section), the specimens should be
maintained completely immersed in oil at the temperature and for the period specified in the Table.
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En cas de doute sur la qualité de I'huile & utiliser pour I'essai, on doit utiliser une huile dotée des
caractéristiques suivantes:

point d’aniline : 93 4+ 3°C
viscosité (Saybolt Universel) 100 + 5 secondes a 100°C
point d’éclair 245 4+ 6°C.

A la fin de la période d’immersion, les échantillons sont retirés de I’huile, épongés légérement pour
enlever I’excés d’huile et suspendus dans Iair 4 la température ambiante pendant au moins 16 heures, ils
sont ensuite essayés a la rupture et a I'allongement (voir annexe F).

Les calculs pour déterminer la résistance d= rupture doivent étre basés sur la section de I’échantillon
déterminée avant immersion dans ’huile. La moyenne des valeurs obtenues sur les trois échantillons doit
correspondre au pourcentage spécifié dans le tableau VII pour la matiére considérée, par comparaison
avec la valeur moyenne obtenue avant vieillissement au cours de ’essai 10.56. Cette moyenne s’obtient en
ne tenant pas compte du plus élevé et du plus faible des résultats d’essai ¢t en toqant cqmpte des résultats
intermédiaires. '

X V et VII doivent

‘un échantillon de
puvard de fagon a
0 heures a la tem-
essais doivent étre

e fait/sur cinq échantillons différents et il est amis au maximum
w: chacun des essais.

sufte étiré a la vitesse d’environ 5 mmy/sec. (0,02 in/sec.) a I’'gide d’une machine
penpettant de déterminer la résistance a la rupture du ruban dlans le sens longi-
€ de rupture longitudinale mesurée sur des bandes d’environ 20 mm (0,79 in) de

Le ruban est placé sur une surface plane et plié sur lui-méme dans le sens transversal; une plaquette

i -2 08T Spat ; Bue pour recouvrir
entiecrement la largeur du ruban, est placée sur le pli et chargée d’un poids de 50 g (0,112 1b) (pour un
pli d’environ 2 cm (0,8 in) de longueur). Apres 5 minutes, la plaquette est retirée et le ruban est re-

dressé et examiné a I’eeil nu; le vernis ne doit pas présenter de craquelure.

d) Résistance a la chaleur

Les rubans sont placés dans une étuve a air a la température de 120 + 5°C pendant 150 heures:
Ils sont ensuite laissés pendant 2 heures a la température ambiante a une humidité relative d’en-
viron 65%;. Chaque échantillon est ensuite plié de 180° autour d’un mandrin de 3,2 mm (0,125 in)
de diamétre. Le film de vernis examiné a P’ceil nu ne doit pas présenter de craquelures.
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In case of doubt about the quality of the oil to be used for the test, an oil having the following char-
acteristics should be used: '

Aniline point 93 + 3°C
Viscosity (Saybolt Universal) 100 4 5 seconds at 100°C
Flash point 245 + 6°C.

At the end of the immersion period the specimens should be removed from the excess of oil, blotted
lightly to remove excess of oil and suspended in air at room temperature for at least 16 hours, after which
they should be tested for tensile strength and elongation (see Appendix F).

The calculations for tensile strength should be based on the cross-sectional area of the specimen de-
termined before immersion in the oil. The median of the three specimens shall comply with the percentage
specified in Table VII for the material concerned, when compared with the unaged median value resulting
from tes ian i i isregarding § i X / taking
the interfnediate result.

’

10.59 Thermoplastic characteristics of polyvinylchloride insulations and
The |tests for the characteristics specified under paragraph E'® ble A carried

_out with [the methods described in Appendix G.
10.60 Physical characteristics of varnished-gambric tape

a) Sqveral pieces of v.c. tape should be ta
0.60lm (2 ft) long and wiped with absgTbent paper

then| be left for at least 10 hours in an ospheré™h:
rooth temperature beforg/beginni e test, W% h showld

Each of the following tests 5 five different specimens and not more than one
resujt in each

imately
should
idity at

b) Tenyile strength

After having
apait

kness, the specimen, with gauge lines marked 20 mm (0.80 in)
of approximately 5 mm/sec. (0.02 in/sec.) in a dynamometric

mac ensile strength of the v.c. tape in a longitudinal direction. The tensile
streng . direction, measured on strips approximatety 20 mm (0.79 in) wide should be
not |ower tt , 2 (2.400 1bf/in?).

c) Fle

The $pécimen should be placed on a plane surface and bent on itself in transversal direction jla metal
plate 30 mm (1.2 in) wide and 2 mm (0.08 in) thick, Tong enough to cover completely the width of the
v.c. tape, should be placed on the fold and loaded with a weight of about 50 g (0.112 1b) for a fold
about 2 cm (0.8) in long. After 5 minutes the plate should be removed, and the tape straightened and
examined with normal sight; the varnish should not be cracked.

ibility

d) Heat resistance

The specimens should be heated in an air oven at a temperature of 120 + 5°C for a period of
150 hours, and then left for 2 hours at room temperature with about 659 relative humidity. Each
specimen should be then bent through 180° around a mandrel having a diameter of 3.2 mm (0.125 in).
The varnish film of the specimen examined with normal sight should not appear cracked.
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10.61 Essais d’étamage (revétement) des fils de cuivre (AST)

Pour Pexamen visuel, voir articles 10.02 et 10.35.

Lorsqu’un examen chimique est prescrit, celui-ci doit étre effectué suivant les méthodes et prescrip-
tions de I’annexe H (méthode colorimétrique).

10.62 Essais de galvanisation

Lorsqu’il est prescrit un essai de galvanisation dans le but d’éprouver la résistance des fils d’acier a
la rouille, I'essai d’immersion spécifié dans I'annexe I doit étre fait sur des morceaux de fils prélevés sur
I’échantillon de cable. Si une peinture (voir paragraphe 10.15 b)) est appliquée sur 'armure, cet essai doit
&TTe fal €5 echantiifons de a [ST e piace sur fe cabie

TABLEAU V

Caractéristiques recommandées pour les mélangés éla stiques

1 P 7 8 9
\>Caoutchouc C}E:out-
547 chouc

Matiére de base d { synthétique Polychlorure +
atieére de base du mélange . de vinyle | poly-
(Styréne) tyle) chlf)ro-
préne

Désignation du mélange isolant } \ M 75A | 60B | 75B | 80A | 60C | 75C | 60D

YQQ/ 60 75 60 75 80 60 75 60

kgffem?® 70 105 49 49 42 127 150 70
Ibf/in® 1000 {1500 700 | 700 600 |1800 12300 |1000
kef/em? 60 84 42 42 42 - e —
Ibf/in? 860 (1200 | 600 600 600 — - —

% 250 | 400 | 300 | 300 | 300 | 125 125 1 300
A 250 | 300 | 250 | 250 | 300 —— —— —

% a Pétude

N - | heures 168 | — — — 168 | 168 | 240 | 168
¢ I'essai et température \ °C 80 | — . . 100 80 | 100 80

1 DR lolas A 4
T eststancera THprires

pourcentage de la valeur obtenue avant vieillisse-
ment 1 @) minimal % 70 — —_ — 60 80 80 75
1 5) maximal % 130 — — — —- 120 120 —

2. Allongement a la rupture:

pourcentage de la valeur obtenue
2 @) minimal % 70 — — — 60 80 80 65
2 b) maximal % 130 — —_ — — 120 | 120 —

C. Caractéristiques aprés vieillissement dans la bombe a
oxygene d 21 kgf{cm® (voir annexes D et C)

Durée de Pessai et température

heures 96 168 96 168 — — -— —
°C 70 80 70 80 — — — —
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Tinning (coating) test on copper wires (AST)-

For the visual inspection, see Clauses 10.02 and 10.35.

If a chemical test is required, it should be carried out with the method and requirements specified
in Appendix H (colorimetric method).

10.62 Galvanizing test (AST)

When a galvanizing test is required for checking the resistance of steel wires against rusting, the im-
mersion test specified in Appendix I should be carried out on wire specimens taken from the cable sample.
If a paint (see Sub-clause 10.15 b)) is applied on the armour, this test should be made on specimens taken
from wires_—naot yp‘r HPPHPH on the cable

TABLE V

Recommended characteristics of rubberlike insulatin

1 2 3 8 9
S Rub-
§ yogasie Polyvinyl- ber
X R Natural R
Basic maferial of the compound “udb Z chloride poly-
@I ene) (Bu- (p.v.c.) |fhloro-
(\ tyl) prene
Designatjon of the insulating compound N\ 6%5& \7& /75 B | 80A | 60C | 75C || 60D
Maximum rated operating t ratur ° GB\YS 60 75 80 60 75 60
B aximu r perating temperature ( ((‘\\ i | 0
A. Mech
(Test
1. T¢
49 49 42 127 150 70
700 700 600 {1800 {2300 |f1000
42 42 42 - — —
600 | 600 600 - — —
300 300 300 125 125 300
250 250 300 - — —
under consideration
B.
— —_ 168 168 240 168
— —_ 100 80 100 80
1. Tanste’strength:
percentage of value found on the unaged specimens
1 @) minimum % 70 — — — 60 80 80 75
1 5) maximum % 130 - — — — 120 120 —-
2. Elongation at rupture:
percentage of value found 2 o) minimum % 70 — —- — 60 80 80 65
2 b) maximum % 130 — — — — 120 120 —
C. Mechanical characteristics after ageing in oxygen bomb
at 21 kgficm?® (see Appendices D and E) ]
. 168 6 1 — — — —
Duration and tempe;ature of treatmem‘: { ?gurs 2(6) 80 30 gg o . . .



https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 56 —-

TABLEAU V (suite)

1 . 2 3 4 5 6 7 8 9
caoutchouc Csout
L chouc
. g Caoutchouc synthétique Polychlorure +
Matiére de base du mélange naturel P~ de vinyle poly-
(Styréne) X chloro-
tyle) X
préne
Désignation du mélange isolant 60A | 75A | 60B | 75B | 80A | 60C | 75C | 60D
Température maximale de service du conducteur °C 60 | 75 60 75 80 60 75 60
1. Résistance a la rupture: pourcentage minimal de la
valeur obtenue avant vieillissement:
1 a) une vulcanisation?). % 70 | 75 7 50 — — —
1) deux vulcanisations?) % 70 65 5 S - — — —
2. Allongement & la rupture: pourcentage nﬁnimal de
la valeur obtenue avant vieillissement:
2 a) une vulcanisation?) % 70 75 5 35 — . .
2 b) deux vulcanisations) % 65 50 i . _ —
D. Caractéristiques mécaniques aprés vieillissement dans la
bombe a air a 5,6 kgf/cm? (voir annexes D et E) \
Durée de Fessai et températur heufes —\zxw 201 20| — | — | —
urée de I’cssai et température 27 ] 127 127 . L L
1.
-— 50 60 — — —
2. ‘
50 — 50 60 — — —
E.
heures -— —_ e —_— e 1 1 —
heures — — — - __ 1 1 .
°C — — —— — — 120 120 —
g —- - - — - 350 500 —
Y — - — — — 40 40 | —
a basse température (sur échantillons
wicilli§semert)
{ heures — - — — — 168 168 —
1°C — — — — — 80 90 | —
a froid avant pliage, heures — — — — — 4 4 —_
duxge et température °C — — — — — ~20 | -20 —
Ssaile choc thermique:
Température a I'étuve °C |- — — —_ | - e 150 150 —
F. Caractéristiques électriques (méthodes d’essais — Voir
articles 10.44 et 10.45)
1. Constantes de résistance d’isolement :
Ki = Ri/log,, Dld *)
1 a) a20°C, minimale MQkm (1500 [1500 | 420 | 420 |2400 200 | 750 125
1 b) a la températurc maximale de service (voir
titre du tableau) MQ.km — — — —_ — 0,2 0,5 -
2. Augmentation de la capacité en courant alternatif
aprés immersion dans I’cau distillée de 20 a 25°C
2 a) entre la fin du 1er et celle du 14¢ jour, maximale a I’étude
2 b) entrela fin du 7¢ et celle du 14¢ jour, maximale a I'étude
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TABLE V (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Rub-
Synthetic rubber Polyvinyl- ber
. i Natural .
Basic material of the compound rubber chloride poly-
(Styrene) (Bu- (p.v.c.) |chloro-
tyl) prene
Designation of the insulating compound 60A | 75A | 60B | 75B | 80A | 60C | 75C | 60D
‘Maximum rated operating temperature °C 60 75 60 75 80 60 75 60
1. Tensile strength: minimum percentage of value
found on the unaged specimens:
1 ¢Jim case of one vulcanization ) T 70 75 75 S0 — — — —
1 4) in case of two vulcanizations?) % 70 65 75 50 - e —
2. Elgngation at rupture: minimum percentage of the
vajue found on the unaged specimens:
2 J) in case of onc vulcanizationt) Y 70 75 65 0 A2 - —
2 4) in case of two vulcanizations®) % 70 65 65 50 x -
D. Mechfinical characteristics after ageing in air bomb at N
5.6 kgffcm? (see Appendices D and E) \
. hours - 2 0 - — —
Duration and temperature of treatment { oC B 57 R\K ) m B -
1. Tepsile strength: minimum percentage of the value |
foynd on the unaged specimens (in case of both one ' [
anfl two vulcanizations)) 50 60 —_ —_ —
2. Elpngation at rupture: minimum percentage™Qf the
value found on the unaged specimens (in casd\of
both one and two vulcanizations)?) \ 50 60 — — —
E. Therhoplastic characteristics
(Test methods — See Appendi
1. Hat deformation test (g \)
Dyration of pre-heati = — — i 1 —
Dyration under load — — 1 1 —
Te] — — 120 120 —
W — — 350 500 —
M — — 40 40 —
2. (¢
)|: J hours — — — — — 168 | 168 —
a | °C — =] =1 - — 80 | 90 { —
b) hours — — — — — 4 4 —
°C — — — — — | ~-20 | ~-20 —
3. He °C — — — — — 150 150 —
F. Electti ¢
(Test|methods — see™Clauses 10.44 and 10.45)
1. Inklationresistance-constant:
Ki = Rjflog,, DJd ®)
1a) at 20°C, minimum Megohm.km {1500 [1500 | 420 | 420 (2400 | 200 | 750 125
1 b) at the max. operating temperature (sec head-
ing of this table) Megohm.km — — — — — 0.2 0.5] —

. Increase in a.c. capacity after immersion in distilled

water at 20° to 25°C
2 a) between the end of the first and the end of the
14th day, maximum

2 b) between the end of the 7th and the end of the
14th day, maximum

under consideration

under consideration
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TABLEAU V (suite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Caoutchouc Claout
G chouc
Matiére de base d {1 Caoutchouc synthétique Polychlorure "
atiére de basec du mélange naturel B de vinyle poly-
(Styréne) chloro-
e prene.
Désignation du mélange isolant 60A | 75A | 60B | 75B | 80A | 60C | 75C | 60D
Température maximale de service du conducteur 60 75 60 75 80 60 75 60
G. Essai complémentaire de vieillissement pour les isolants
a base de polychlorure de vinyle
Méthode d’essai, indiquée uniquement a titre expéri-
mental, voir annexe E, article E. 5
Température de I’air °C — — £ \/ 80 100 —
Durée heures — — — 120 120 —
Perte de poids maximale (valeur provisoire) mg/cm? — — 2,0 2,00 —

3.) — La résistance diélectrique
tableau) par 0,273 . 102,

TABLEAU VI

se plémb recommandés pour les gaines de cdbles

jon».

h une deuxiéme vulca-
aleurs spécifiées pour

bliant K (pris dans le

Composition (pourcentage en poids)

<
s Antimoine Cadmium Tellure
d’allia
Plomb
\1&1. max. min. max. min. max. min. m4x.
\‘\L> 1.8 2,2 — — — — — 4
Ne 2 — — 0,7 0,95 — — - -+
Neo3 0,35 0,45 0,18 0,25 Le reste
Ne 4 0,35 0,45 — - 0,12 0,18 — e
Nes — — — — — — 0,035 0,09
Ne 6 0,16 0,24 — — 0,05 0,10 — e

Notes 1.) — Le «plomb» doit s’entendre un plomb contenant un taux d’impuretés compris entre 0,02% et 0,05% dont au
maximum: 0,005% de As, 0,005%; de Fe, 0,005%; de Zn, 0,005%; de Sn, 0,006%; d’Ag, 0,008, de Cu, 0,015%%

de Bi, 0,015% de Sb, 0,029; d’autres impuretés.

2.) — Une proportion supplémentaire pouvant atteindre jusqu’a 0,05%; de cuivre est autorisée dans les alliages N°% 1

a 4, a Pexception de Palliage N° 2 qui peut contenir jusqu’a 0,099 de cuivre.

3.) — Pour I'emploi du plomb et des alliages de plomb, voir article 10.16.
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TABLE V (continued)

8 9

Synthetic rul

bber

Polyvinyl- ber

Rub-

Basic material of the compound I;Il?gér;l chloride poly-
(Styrene) (Bu- (p.v.c) |chloro-
tyD) prene
Designation of the insulating compound 60A | 75A | 60B | 75B | 80A | 60C | 75C | 60D
Maximum rated operating temberat‘ure °C 60 75 60 75 80 60 75 60
G. Additenelaseing—testfor-pr-e—eonponis
Test method, only tentative, see Appendix E, Clause
E.|5
Temperature of the air °C — —_ — — 8 0 —
Durafion hours — e — /\ — 0 12 —_
Max/ loss of weight (provisional value) mg/cm? —

Notes 1.} — With 1ef01cnce to p'uaglaphs A and C when a rubbel co

2.) — Test methods for the tensile set (see A
First procedure for compounds 60A,
Second procedure for compound 60D.

3.) — The “specific dielectric resistance”, expy€ssed in ohg.
by 0.273 . 10

fization,
Icaniza-

¢ table)

\\\\ \/&mposition (percentages by weight)

Type
df } ) Antimony Cadmium Tellurium
Al @ AN Lead
@& \\;@Q min. max. min. max. min max.
N¢. 1 1.8 2.2 — — — — — —
N¢.2 — — 0.7 0.95 — — — —
No.3 0.35 0.45 0.15 0.25 — — — — The re-
No.4 0.35 0.45 — — 0.12 0.18 — —
No.5 - — — - — — 0.035 0.09 mainder
No.6 0.16 0.24 — — 0.05 0.10 —_ —

Notes 1.) — “Lead” should be understood as lead containing not less than 0.02%; and not more than 0.05%; impurities,
of which not more than 0.005%{ As — 0.005 %, Fe — 0.005 %, Zn — 0.005%; Sn — 0.006%; Ag — 0.008 94 Cu —

0.015%; Bi — 0.015%; Sb — 0.029%; other impurities.

2.) — An additional copper content up to 0.05%; may be permitted in alloys Nos. 1 to 4, except for alloy No.2 which

may have up to 0.09%; copper.
3.) — For the use of lcad and lead alloys, see Clause 10.16.
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TABLEAU VII

Caractéristiques recommandées pour les mélanges de gaines élastoméres ou thermoplastiques

1 2 3 4 5 6 7
i . N Polychlorure de
Matiére de base du mélange Polychloropreéne (p.c.p.) vinyle (p.c.v.)
Désignation du mélange de la gaine SP1 SP2 SP3 SP4 SV1 SV2
Température maximale de service du conducteur 60 80 60 80 60 30
du céble avec gaine?) °C
A. Caractéristiques mécaniques sans vieillissement
(Méthode d’essai: voir annexe F)
. . .. [ kef/cm? 84 84 7 7 105 150
1. Résistance a la rupture, minimale 1 Ibf/in? 1200 1200 800 Q 30! 1 500 150
2. Allongement a la rupture, minimal - %% 250 250< 00 00 100 125
3. Allongement rémanent, maximal?) % A’etu
B. Caractéristiques mécaniques aprés vieillissement x
dans I’étuve a air (voir annexes E et F) \
. s . { heures 168 168 168 120 240
Temperature et durée de Pessai L °C /?0\ 10 100 100 100
1. Résistance a la rupture: \
en %, de la valeur avant vieillissement, mini-
male 0 70 70 85 80
en % de la valeur avant viei C>
male —_ — — 120
2. Allongement a la rupture:
en % de la valeur avant vieilli
mal 0 60 70 60 60 80
- — - — — 120
96 96 96 96 Lo —
70 80 70 80 - ' —
70 70 70 70 — —
<' 70 70 70 70 — —
. 24 — -—
ée ettempérature de ’huile {?éures ]gg 1(2)3 133 100 . .
en % de la valeur avant immersion:
T. Resisiance a la rupiure, minimale A 60 60 60 &Y — —
2. Allongement a la rupture, minimal % 60 60 60 60 e —
E. Caractéristiques thermoplastiques
(Méthodes d’essais: voir annexe G)
1. Essai de compression @ haute température
(échantillons sans vieillissement)
Durée du préchauffage heures — — —_ — 1 1
Durée en charge heures — — — — 1 1
Température de ’étuve °C — — — — 120 120
Poids de la piéce intermédiaire g — — — — 350 400
Déformation maximale admissible % — o — e 40 40
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TaBLE VII

Recommended characteristics of rubberlik e sheathing compounds

1 2 3 4 5 6 7
Basic material of the compound Polycnloroprene (p.c.p.) Polyv(ll;\};lcch)lorlde
Designation of sheathing compound SP SpP2 SP3 SP4 SV1 Sv2
Maximum operating temperature in the conductor 60 80
of sheathed cable!) °C 60 80 60 80
A. Mechanical characteristics without ageing
(Test |method: see Appendix F)
| Tewsile strength. mini | keflem? 84 84 127 1 105 150
- Tepsile strength, minimum 1 1bf/in? 1 200 1200 1 800 1 V 150
2. Elpngation at rupture, minimum % 250 250 300 380 00 $25
3. Tensile set (permanent elongation) maxi- N
myim?) % undex consiteratio
B. MecHanical characteristics after ageing in air oven
(see Appendices E and F)
. . [ hours 168 1 1 \ 168 120 240
Duration and temperature of treatment 1 °C 80 00 N 10 100 100
1. T¢nsile strength:
pefrcentage of value found on the unage '
spgcimens (mininmum) % 70 0 70 85 80
percentage of value found on the unaged
specimens (maximum) V2 — —_ — — 120
2. Elpngation at rupture:
pdrcentage of value found on the unag
spgcimens (minimum) 9 70 60 60 80
pdrcentage of value four
specimens (maximumy) - — — — 120
C. Mechanical characteristicy after a
bomlY at 21 kgf]cm?® (see .
. 6 — —
Durdtion and tefy 78 v 20 ,9]8 . ?gg . o
1. Tensile strength’ r
pgrcentage of
sp 70 70 70 70 — —_
2. El
N
sq 70 70 70 70 — _—
D. Mec
oil (sﬁe Cla
D . 24 24 24 24 — —
ur 100 100 100 100 — —
Minjmufupercentage of value found on the not
irhsnersed-specimens:
1. Tensile strength, minimum % 60 60 60 60 — —
2. Elongation at rupture, minimum % 60 60 60 60 — .-
E. Thermoplastical characteristics
(Test methods: see Appendix G)
1. Hot deformation test (on unaged specimens)
Duration of pre-heating : hours — — — — 1 1
Duration under load hours - — — — 1 1
Temperature of air oven °C - e - — 120 120
Weight of the indenter . grams — — — — 350 400
Maximum permissible deformation % — — — — 40 40
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TABLEAU VII (suite)

1 2 3 4 5 6 7
Matiére de base du mélange Polychloropréne (p.c.p.) Po.lychlorure de
vinyle (p.c.v.)
Désignation du mélange de la gaine- SP1 SP2 SP3 SP4 SV1 SV2
TemPératurc ma?umale de service du conducteul; 60 80 60 80 60 80
du cable avec gainc?) C
2. Essai de pliage a basse température
(apres vieillissement):
a) Traitement de vieillissement { heures — 168 168
T logs
« 1 CLUVUD T < 80 90
b) Traitement a froid avant pliage: [ heures — 4 4
durée et température . . . . . l°C -20 -20

3. Essai de choc thermique: températurc de
I'étuve °C

F. Essai complémentaire de vieillissement pour les
isolants a base de polychlorure de vinyle
(Méthode d’essai indiquée uniquement a titre
expérimental, voir annexe E, article E. 5)
Température de Iair °C
Durée heures
Perte maximale de poids (valeur provisoire)

120£2 | 12042

80 100
120 120
2,0 2,0

9P 3 peut étre ¢galement
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TaBLE VII (continued)

1 2 3 4 5 6 7
Basic material of the compound Polychloroprene (p.c.p.) Polyv(l}r)l}\l/lc(::h)lorlde
Designation of sheathing compound SP1 SP2 SP3 SP4 SV1 Sv2
Maximum operating temperature in the conductor 0
of sheathed cable?) °C 60 80 6 80 60 80
2. Cold bending test (on aged specimens):
a) ageing treatment in air oven { hours —_ — — - 168 168
°C — — — — 80 90
b) cold treatment before bending: { hours — - — — 4 4
duration and temperature °C - -— — -2 -20
3. Heat shock test: temperature in air oven °C - —_ — 1200622 N 120 - 2
F. Addftional ageing test for p.v.c. compounds
(Test method, only tentative, see Appendix E, V]
Clagse E. 5)
Tenjperature of the air °C — — — 100
Durption hours — — < 120 120
Magimum loss of weight (provisional value) \
mg/cm? . & \ R 2.0 2.0
N /( > (\ g
N
Notes 1.) 4~ All compounds may be used for cables o nd SP3 may be also used for|portable

cables for heavy service.
2.) 4~ First procedure (sec Appendix D, Sub-¢laus
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ANNEXE A

MESURE DE L’EPAISSEUR DES ENVELOPPES ET GAINES ELASTOMERES

A. 1 Généralités

OU THERMOPLASTIQUES

La mesure des épaisseurs d’enveloppes et de gaines a pour but, soit de vérifier que la fabrication des
cables est correcte, soit de déterminer les caractéristiques mécaniques des isolants élastoméres ou thermo-
plastiques. Dans le premier cas, le nombre d’échantillons & mesurer et 'endroit ot ils doivent €tre prélevés
sont ceux spécifiés aux articles 10.37 et 10,38, Dans le second cas, le nombse et le mode de prélevement

sont ceux spécifiés aux annexes D et F.

A.2 Mode opératoire

ou du céble (cas des gaines).

On place I’échantillon sous up
axe optique.

logue s’il e
Pour Pestimat

@ gaine dont on a
nche est découpée
ps des enveloppes)

pendiculaire a son

ant des directions
u d’un assemblage
pr est la plus faible
sible sur Ja circon-

¢ est faite & Pendroit ot Iépaisseur de Pisolan} est la plus faible.

Dans.chaque c4s, ierex
L’inﬂu 3 Sde [asunfgee extérieure pouvant provenir d’un ruban, ou

in revétement ana-
¢ dans la figure 1.

FIG. 1. — Fagon de placer la croisée des fils du réticule du microscope de mesure.
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APPENDIX A

THICKNESS MEASUREMENTS OF RUBBERLIKE INSULATIONS AND SHEATHS

A.1 General

The purpose of measuring the insulation and sheath thicknesses may be either to check the correct
manufacture of cables or to determine the mechanical characteristics of rubberlike compounds. In the
first case, the number of specimens to be measured and the places from which they should be taken are
specified :it Clauses 10.37 and 10.38. In the second case, numbers and taking prodedures\are $pgcified k
in Appendjces D and F.

A.2 Pro¢edure

am whijch all coy

Each ppecimen should consist of a thin slice of insulating or shéathing erings
and intern ] i 2 plane
perpendicylar to the axis of the conductor (in the case of insulation : baths).

The s 5 been
cut forms

When| ndially
at angles :Lticore
assembly, t (be-
tween the rence,
subject to

In eagh case th@ ént’s be _ nnest.
The influepce of any wieyvenness. in th er pivfile, originating from a tape or the like, if any, shall be
eliminated by placing the itg of t of the

results, se¢g Clauses

FIG. 1. — Placing of the cross-wire of the measuring microscope.
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ANNEXE B

ESSAI A LA FLAMME POUR LES CABLES SPECIAUX A ISOLATION

B.1 Echantillons

AMIANTE: TISSU VERNI

Les échantillons doivent consister en longueurs de fils ou de cables completement terminés d’environ
450 mm (18 in) de longueur.

38 mm (1,5 in)

appréciable.

B. 2 Appareils d’essai

par des regards en verre incassable. Des évents de venf
cotés doivent permettre I'introduction d’air frais au mroye

Une enceinte de dimensions suffisantes pour contenir I’échantilon, ) bbobine de chauf-
fage, les électrodes, un appareil & mesurer le déplacement de 3 \ soires correspon-
dants, est disposée de maniere a éliminer les courants d’air et C visbilité & I'intérieur

gnceinte et sur les
aspiration placé a la partie
4 et la fumée. Des
i€ale et sur une Igngueur libre d’au

moins 350 mm (14 in). L’extrémité_inférient t la toile vernie de

La bobine de chauffage est consti flfésistant ayant 2,6 mm (0,102 in) de diametre
et une résistivité de 1,06 + 0,03 1 [e s étant enroulées au pas de 6,4 mm (0,25 in). Le
diameétre intérieur de.la bobine d it dépasds s diaupdtre extérieur de I’échantillon d’4u moins 12,5 mm
(0,5 in) et d’au plug ¢ tie_inférieure de la bobine de chauffage doit étre placée a

fllon, et disposées de part et d’autre de ’échantillon sur une méme
12,5 mm (Y/,in) au-dessus de I’extrémité supérieyre de la bobine de
ammation des gaz émis par I’échantillon au cours{du chauffage. Un

Deux glectrodes’extehsi as¢es de telle fagon que leurs extrémités se trouvgnt a une distance
degzm@ ~
ligne horiz

ssai. Les électrodes doivent &tre montées de telle maniere qu’plles puissent étre
pres son mﬁammatlon de fagon a ne pas géner la propagatiqn de la flamme et

onvenable de contréle de la propagation de la flamme est placé au vofsinage de I’échan-

paniére a permettre de mesurer le parcours de la flamme sans géner sa propagation de maniére

B.3 Mode opératoire

L’essai & la flamme est prévu pour les cibles du type résistant a la chaleur et & la flamme. Les résultats
a obtenir sont les suivants:

Temps minimal d’inflammation Temps de combustion maximal Parcours maximal de la flamme
(secondes) (secondes) mm in

60 60 51 2
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APPENDIX B

FLAMMABILITY TEST FOR SPECIAL ASBESTOS-VARNiSHED—CAMBRIC

B.1 Specimens

INSULATED CABLES '

Specimens should consist of straight sections of completed wire or cable approximately 450 mm

(18 in) in length.

B.2 Aperatus

An enflosure of sufficient size to contain the specimen, supports, heater oi
travel gauge and their associated accessories should be arranged to elimin@te
clear view |of the interior through shatterproof, glass windows. Vent holes, disteiputed r

adjacent tof the base, should be provided to admit fresh air when an/exh
the enclosufe is operated at a minimum suction, just sufficient to ¢ i

be suitable for holding the specimens in a vertical position with/an unsuppo

(14 in) in {

manner thdt gases released through this end arg diverted

Heatey coils should consist of 7 turns of 2.6 2 in) i terresistance wire having a resi

of 1.06 +

coil should| exceed the overall di
than 15.3 am (0.6 in). The lo
of the lowqr specimen suppqrt.

veen centres. The inside diameter

ﬁame .
mit a
sides

hould
D mm
hich' a

tivity
bf the

by notNess'than 12.5 mm (0.5 in) and by not/more
i be located 38 mm (1.5 in) above tlje top

Two sparking plugs, with extende strodes spaced 3:2 mm (Y/g in) from the surface of the spefimen
and locateq on diam ¢ sidhe fmen, should be placed with their longitudinal ¢entre
lines in a Qorizontal plahg ¢ the top of the heater coil, to ignite the gases eritted

from the h

A suit]
travel with|

ifcuit should be provided to maintain continuous spgrking
e sparking plugs should be mounted in such a manngr that

pecimen after ignition takes place so as not to impede the trayel of

flame

B.3 Procedure

Flame tests are specified for heat and flame-resisting type cables and the required performance is as

follows:

Minimum ignition time Maximum burning time Maximum flame travel

(seconds) (seconds) mm in

60 60 - 51 2


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 68 —

B.4 Temps d’inflammation

L’échantillon est placé au centre de la bobine de chauffage, I’enceinte est fermée et la ventilation mise
en route. On met en place les électrodes et I'appareil & mesurer le déplacement de la flamme. Simultané-
ment, on alimente en courant la bobine de chauffage et les électrodes et on déclenche un chronométre. La
bobine de chauffage est alimentée a 'aide d’un transformateur approprié en courant d’une valeur constante
spécifiée dans le tableau ci-aprés. On doit considérer que le début de I'inflammation a lieu, lorsque la
flamme s’est déplacée a partir de I'endroit ol les gaz s’échappent pour venir atteindre la surface de I’échan-
tillon et provoquer la combustion de celui-ci, sans tenir compte des éclairs qui peuvent se produire dans la
partie gazeuse comprise entre la flamme et I'échantillon. Le temps d’inflammation de ce dernier doit étre
noté.

TABLEAU VIII

Val £t I tholi L 7 £
COnRrant a1 oot ut Lriujja st (

Diameétre nominal du cable

inch
0,050 a 9,099 45
0,1004-0. x
ao, 47
,3 8
4 49

t de chauffage doit
uels le temps d’in-
econdes. Lorsque le
coupé au début de

’inflammation se produit, on doit supprimer I’alimentation des électrodes et les €loigner de

13 flamme. La distance maximale que parcourt la flamme le long de I’échantillon avantfextinction, mesurée

apartirde Pextrémité supéricure detabobimedechauffage; doit-€trenotée—et-enregistrée.
B.7 Durée avant extinction de la flamme

Le nombre de secondes pendant lequel I’échantillon continue a brialer jusqu’a la disparition de toute
flamme, comptées & partir du moment ol on a coupé le courant sur la bobine de chauffage, doit étre con-
sidéré comme la durée de I'extinction de la flamme.

B. 8 Observations

L’abondance des fumées, leur couleur, la quantité et la dimension des particules de suie doivent &tre
observées et notées.
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B.4 Time of ignition

With the enclosure closed and ventilated, the specimen centred in the heater coil, and the sparking
plugs and flame gauge properly located, a stop watch should be started simultaneously with the energizing
of the heater coil and sparking plugs. A constant current as specified in the table below should be supplied
from a suitable transformer source to the heater coil. Ignition should be considered as occuring when the
flame transfers from the escaping gases to the surface of the specimen and continues there, disregarding
the flashes which may occur in the gassing space prior to the sustained flame. The time required to ignite
the specimen should be recorded. ‘

TasLE VIII
Current in heating coil
. . Current (amperes)
Nominal diameter of cable ac. s,
inch mm
0.050 to 0.099 1.27 to 2.51 4
0.100 to 0.19 2.54 to 4.82 6
0.20 to 0.29 508 to 7.36° 7
0.30 to 0.39 7.62 to 9.90 4
0.40 to 0.49 10.16 to 12.44 49
0.50 to 0.59 12.70 to 1498
0.60 to 0.69 @
0.70 to 0.79
0.80 to 0.89 53
0.90 to 0.99
1.00 to 1.09 55
1.10 to 1.39 56
1.40 1.79 57
58
K 59

B. 5 Time|of heatin

For al] armoured c¢ap
30 seconds
60 seconds

ignition is §

ithout armour, the heating current should be switch¢d off
oured cables, where the ignition time is not greater|than
witched off 60 seconds after being switched on; wheie the
eating current should be switched off when ignition occurs.

B.6 Distan
Immedi ignition occurs, the electric supply to the sparking plugs should be cut off arjd the
plugs shifte he flame. The maximum distance to which the flame travels along the surfjce of

the specime rded.

B.7 Time required for flame extinction

The number of seconds that the specimen continues to burn, until the cessation of all flaming, after
the current in the heating coil has been cut off, should be recorded as the time required for flame extinction.

B. 8 Observations

The amount and colour of the smoke and the amount and size of the soot particles shall be observed
and recorded,
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ANNEXE C
ESSAI DE RESISTANCE A L’OZONE POUR LES ISOLATIONS EN CAOUTCHOUC

C.1 Objet

Cet essai a pour objet d’éprouver la résistance de Iisolation en caoutchouc aux attaques par I'ozone
qui peuvent se produire du fait de la haute tension.

C.2 Appareil d’essai

L’appareil d’essai doit comprendre:
a) un générateur destiné & produire une quantité controlés

b) un dispositif assurant la circulation de I'air ozonis de température et

¢) un dispositif destiné & déterminer la conce

a) Deux échantillons sont préle¥és em\un situé dunedistance d’au moins 1,5 m {5 ft) des extrémités
de 1a couronne ou de la bobifie a essaye ¢ Péchantillon comporte des revétgments protecteurs,

ceux-ci doivent autagtqoils'w’adherent pas a I'isolant. Cependant, lorsque les rubans
ou des gaineg ont ét¢ apphighi¢ jementy sur isolant avant vulcanisation pyis laissés en place
pendant celle-ciet del ce fait ad 6lant, ces revétements ne doivent pas tre enlevés.

hir Un_examen A vue pour s’assurer que sa surface ¢st exempte de tout
ess/craquelures, effilochage. L’un des échantillong doit étre placé sur

Scifié yux alinéas ¢) et d) dans le sens et dans le plan de [la courbure initiale
iltandoit étre placé de la méme maniére mais en sens confraire a la courbure

deivent &tre pliés sans torsion & une température ambiante d’gu moins 20°C. Les

Riamétre extérieur du cdble Diameétre du mandrin

inférieur a 12,7 mm (0,5 in) 4 x le diameétre extérieur du cible
/- inférieur a 19,05 mm (0,75 in) 5 x le diamétre extérieur du cible
inférieur a 31,75 mm (1,25 in) 6 X le diamétre extérieur du cable
inférior 1 1 A 1 A
supérieur a 44,5 mm (1,75 in) 10 x le diamétre extérieur du cible

d) Les échantillons doivent étre pliés sur un mandrin en laiton, en aluminium ou en bois traité, ayant
le diamétre indiqué. A I'endroit ot les extrémités se croisent, celles-ci sont maintenues ensemble par
une ficelle ou par un ruban. Si le cable est trop rigide pour permettre de croiser les extrémités, il peut
étre plié en U et maintenu en place par un lien de fagon a ce que son pliage sur le diametre voulu
représente au moins 180° degrés.

e) La surface de lisolant de chaque échantillon est essuyée avec un linge propre pour enlever la pous-
si¢re ou I’exsudation. Aprés pliage, les échantillons sont placés avec leur mandrin dans un dessicateur
pendant 30 245 minutes pour enlever ’humidité superficielle, avant d’étre placés dans 'appareil & ozone.
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APPENDIX C

OZONE RESISTANCE TEST FOR RUBBER AND RUBBERLIKE INSULATED CABLES

C.1 Purpose

The purpose of this method is to test the resistance of rubber insulation to ozone attack which may
be encountered in connection with the operation of high-voltage cables.

C.2 Apparatus

The apparatus should consist of the following:
a) a devjce for generating a controlled amount of ozone,

b) a medns for circulating ozonized air under controlled conditions of hb
a chamber containing the specimens to be tested, and,

rough

¢) a meqns for determining the percentage of ozone concentpatiom

.3 Test specimens

a) Twp specimens for the ozone test should be s¢ & a poinf not less than 1.5 m (5 ft)) from
the er]d of the reel or coil to be tested. Whete protec ingsare applied, such coverings fhould
be ret] here tapes or sheaths are applied directly
to the ring vulcanization, and are consequently
adherpnt to the insulatio\in the g h ggvering shall not be removed.

b) Eagh specimen shoyld indd ¢ yre it is free from mechanical defects such afs cuts,
dents] tears, loose i \¢ speeiman shopild be bent in the direction and plane of the efisting
curvafure of th Gugh the specified angle in accordance with parapraphs
¢) anfl d). The othe

c) Spgcimeng st ¢ e shout twisting at room temperature but at not less than 20°C, ground
the m
Mandrel diameter
4 x cable OD
5 X cable OD
3 6 X cable OD
31.75 mm (or 1.25 in) but less than 44.5 mm (or 1.75 in) 8 X cable OD
44.5 T UL 1.75 ill) dll\:‘l («lbUVU lc \,ab‘l\/ CD
d) The specimens should be bent around a brass, aluminium, or sujtably treated wooden mandrel of

the specified diameter, binding it with twine or tape where the ends cross. If the cable is too rigid to
permit crossing of the ends, it may be bent in the form of a U and tied so that at least a 180° bend
of the proper diameter is obtained.

e) The surface of the insulation on each specimen should be wiped with a clean cloth to remove dirt
or sweat. The bent specimens on their mandrels should then be placed in a desiccator for 30 to 45
minutes after bending to remove surface moisture and until placed in the ozone chamber.
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C.4 Mode opératoire

a)

15 minutes au moins avant de procéder au pliage des échantillons, on met en action la circulation

de I'air 2 un débit constant & travers I'appareil d’essai. Le débit de I'air indiqué au débitmétre doit
8tre réglé entre 300 et 600 litres (10 ft3 et 20 ft?) par heure. Le manométre doit indiquer une pression

d’environ 12,7 mm (0,5 in) d’eau au-dessus de la pression atmosphérique, dans
Cette pression peut étre réglée par le degré de fermeture du robinet d’échappement.

Penceinte d’essai.
Aprés 15 minutes

de fonctionnement du générateur d’ozone, on vérifie la concentration. On régle alors la tension du
générateur d’ozone ou le débit de I'air de fagon a obtenir une concentration d’ozone conforme a celle
de la spécification. La température de P'air dans 'enceinte est réglée & 25 + 2° C. Lorsque les conditions
de I’essai sont devenues constantes et aprés une durée d’au moins 45 minutes pendant laquelle la chambre
a ozone est demeuree en equ111bre les echant1llons sont places dans I’ encemte on d01t

1On$43-44 i
ted\wire d cables. Le texte de ces sections est repro

dice 1 a ’annex C.

o

prendre soin de ne
> entre le haut et le
nceinte.

> Aprés 3 heures
revétements pro-
partie pliée. Les
es attaches, c’est-
nsidérées comme

erican Society for
Ilethods of testing
uit dans 'appen-



https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

—_ 73—

C. 4 Procedure

a) Circulate the air through the test apparatus at a constant rate of flow for at least 15 minutes prior
to bending of the specimens. The flow shall be between 300 1 and 6001 (10 ft3 and 20 ft®) per hour

- as indicated on the flow meter. The manometer should indicate a pressure of approximately 12.7mm
(or 0.5 in) of water above atmospheric in the test chamber. This pressure may be controlled by the
degree of closure of the discharge cock. After the ozone has been generated for at least 15 minutes

a check should be made on the percentage of ozone concentration. Then regulate the voltage of the
ozone generator or the rate of flow of air should be regulated so as to give a concentration of ozone
as specified in the product specification. The temperature of the air in the test chamber should be
regulated to 25 + 2°C. When constant test conditions are obtained, and after the ozone chamber has
been in equilibrium operation for at least 45 minutes, the specimens should be placed in the test
chamber. Care should be taken not to handle the insulation. The specimens should be supported in

an apgroximately vertical plane midway between the top and bottom, with the frde ends\dowa.t

not topiching, the bottom.

b) The| ozone concentration should be maintained between 0.025 and 0f

posing the specimens for 3 hours they should be taken out of the

Crack$ occuring on the 180° sector including the tie (where the 8
the mandrel) shall not be considered failures.

C. 5 Ozohe resistance test

The ofone concentration should be determined with.ong

of the|A.S.T.M. Specification D 470 — 39 T, Tentatiwe
insulafed wires and cables ¢ Akl nex

D, but

noved
rtion.
rm o

3 to 47

blastic

ex-
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APPENDICE 1 A L’ANNEXE C

Sections 42 a 47 de la Spécification ASTM D 470-59 T (Traduction)

DETERMINATION DE LA CONCENTRATION D’OZONE

42 Objet

Les présentes méthodes de détermination de la concentration de I'ozone sont destinées a €tre utilisées
en relation avec 1’essai de résistance a ’ozone, décrit dans les Sections 37 a 41.

ANALYSE CHIMIQUE

43 Réactifs

a) Solution indicatrice d’amidon

uaﬁt constamment
htteindre le volume
a solution pendant

t. Renouveler tous
I‘lidon soluble dans
convient d’ajouter

b)

fion. Ajouter I'iode
ce que le poids de
. Peser avec précision la solution avec I'iode qye I'on vient d’ajou-
d’iode qui a été ajoutée a la solution. Enlever le flacop a tare et verser la

tions chaudes, nettoyer le flacon a tare au moyen d’ealt distillée au-dessus

es, verser la solution du vase a filtrations chaudes dpns une éprouvette

rincer le vase a filtrations chaudes avec de I'eau distillée dans une ¢prouvette
d’une contenance de 1000 ml et diluer la solution dans le flaicon de fagon & en
Cette solution est assez stable si on la conserve dans un endroit sgmbre et frais dans

Soluview’d’ hyposulfite de soude

Py L loads x| Nao S O da ¢:¢ 1 1 A A 1 1 25
Préparer—tesohrttorn—de NagS,O5de—titreapproximativesment-égald-eeluide la solution d’iode

étalon en introduisant environ 0,24 g de Na,S,0; - SH,0 dans une éprouvette graduée en volume de
1000 ml et diluer de fagon a obtenir 1 litre de solution. La solution perdant graduellement de sa
force, il convient de I’étalonner par rapport a la solution d’iode étalon le jour ol les essais sont effec-
tués. La méthode de calcul du titre de la solution de Na,S,0, est décrite a la Section 464).

d) Solution d’iodure de potassium

Dissoudre environ 20 g de KI pur dans 2 litres d’eau.

e) Acide acétique (10%)
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ANNEX 1 TO APPENDIX C

Sections 42 to 47 of the ASTM Specification D 470-59 T

DETERMINATION OF OZONE CONCENTRATION

42  Purpose

These methods for the determination of ozone concentration are for use in connection with the Ozone
Resistance Test, Sections 37 to 41. '

CHEMICAL [ANALYSIS

43 Reagents

a) Starch Indicator Solution

Sti g { L until
starcly is thoroughly dissolved, dilute with cold water to ' ) 'ystallized
zinc ¢ A’ r use.
Reney every two or three days. A fresh solution of, oluf 3 Pr may
also bp used. When using these starch selutiogs a icator e 10%))

to the solution being titrated.

b) Standprd Iodine Solution

Plage in a weighing tube iodine

directlly to the solution ii e-Balance pan until the total iodine in solytion is
about| 0.1 g. Acefixate i s iomwithythe added iodine. Determine the amount offiodine
added to the so ~Re t gighihg tirbe, pour the solution into a beaker, wash the wgighing
tube held over the 4 } i metric
flask, ¢ a_1'0Q0 ml volumetric flask with distilled water, and dilute the solufion in
the fl4 i i brown

bottld.

¢) Sodiu

Prdpare’a Na,S,0, solution of approximately the same strength as the standard iodine solufion by
placing about 0.24 g of Na,S,0,. 5H,0 in a 1 000 ml volumetric flask, and dilute to 1 litre. Since
this solution gradually loses its strength, standardize it against the standard iodine solution on the
day tests are run. The method for calculating the strength of the Na,S,0; solution is described in
Section 46 a).

d)  Potassium Iodine Solution

Dissolve about 20 g of pure KI in 2 litres of water.

e) Acetic Acid (10%})
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44 Captage du prélévement

Verser 100 ml de solution de KI a 19 rendue 1égérement acide par quelques gouttes d’acide acétique,
dans le flacon utilisé¢ pour le prélévement et relier ce dernier d’un coté au robinet de contrdle de Parrivée
. de gaz et de Pautre au tube présentant un rétrécissement de diamétre a ses extrémités et destiné a capter
une quantité déterminée de gaz (ainsi qu’il est indiqué a la Figure 2: Appareil servant & déterminer la
résistance de 1’ozone).
Ouvrir alors le robinet & deux voies dans la position qui établit la communication entre le tube destiné
a capter le gaz et 'air extérieur, et remplir ce tube d’eau jusqu’au trait en élevant le récipient qui, dans
I'appareil décrit, sert & aspirer le gaz. En mettant ensuite le robinet a deux voies dans la position conve-
nable, fermer la communication entre le tube et I’air et établir la communication entre le tube et le flacon
utilisé pour le prélevement, puis ouvrir le robinet qui contrdle l'arrivée du gaz provenant de Ienceinte
d’essai dans le flacon.

A_captgr le gaz soit vide

45 Analyse du prélévement

Ajouter & la solution dans le flacon quelques goutteS o g amidan fraichenment préparée, qui
servira d’indicateur, puis titrer & 'aide de la solutig

46 Calculs

a) Solution d’hyposulfite de soude

mg d’iode équivaut a 0,1 ml d’ozone 2 la température et 4 la pression prévalant
les limites de précision de la présente méthode a la températyre et 4 la pression
al), on peut déterminer I’ozone comme suit:

O=E x0,

O = nombre de millilitres d’ozone & la température et a la pression du local éqpivalent a 1 ml de
la solution de Na,S,0; utilisée, et
E = équivalent en iode de Na,S,03 exprimé en milligrammes d’iode par millilitre de Na,S,05.

d’oti: Pourcentage d’ozone: X 100
ou:
S = nombre de millilitres de Na,S,0; utilisé pour titrer la solution,
O = nombre de millilitres d’ozone a la température et & la pression du local équivalent & 1 ml de
la solution de Na,S,0; utilisée, et
M = nombre de millilitres de I’échantillon recueilli.
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44 Collection of sample

Place a 100 ml portion of KI solution (19;), slightly acidulated by a few drops of acetic acid,

in the

sampling bottle and connect the latter to the sampling cock and gas burette (as shown in Figure 2: Apparatus

for Ozone Resistance Test).

Then open the two-way stopcock on the burette to the air and fill the burette to the mark with water
by lifting the aspirator bottle. Close the stopcock to the air and open it to the sampling bottle, and then

open the sampling cock on the test chamber.

Lowef the aspirator bottle until the burette is emptied. When this point is reaghgd, 500 tlof gus will

have bublled through the KI solution.
Then [close the stopcocks and withdraw the bottle for titration.

45 Analyfsis of sample

Add {o the solution in the bottle a few drops of freshly prepared
then titrate with the standardized Na,S,0; solution.

46 ' Calculations

a) Sodiugn Thiosulphate Solution

b)

O=Ex0.1

. O =| niwmiber of millilitres of ozone at room temperature and pressure equivalent to 1 ml of N

r, and

pS’

ithin the

pay be

55,05

solution used, and

E = iodine equivalent of Na,S,0, expressed as milligrams of iodine per millilitre of Na,S,0s,

‘ S '
then: Percentage of ozone = __l\i— % 100

where:

S = number of millilitres of Na,S,0; used to titrate the solution,

O = number of millilitres of ozone at room temperature and pressure equivalent to 1 ml of N
solution used, and
M = number of millilitres of the sample collected.

a,5,0;
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MESURE DIRECTE A L’AIDE D’UN OZONEMETRE
47 Procédure
Cette méthode est basée sur 'absorption de la radiation 2 537 A par I’ozone. L’équipement se compose
d’une source de radiation 2537 A et d’une cellule photo-électrique situées aux cotés opposés d’une cellule

de mesure dans laquelle on fait passer 'atmosphere d’ozone & mesurer. La quantité de radiation 2537A
disponible pour activer la cellule photo-électrique dépend de la concentration de I’ozone dans la chambre

de mesure.

—» Sortie

-—|Air

Valve & quatre directions

<— Ozone provenant de

—» Sortie

|

Enceinte de mesure

Microampergmétre
18

4 germicide 15 W

Unité Burgess 4 F

W - 30 Unités

250000 O

valeurs de la résistance dans le microampéremétre en paralléle varieront avec I'insfrument utilisé et avec
< degré de concentration désirée.

Ozonemetre clectronique

Le courant produit dans la cellule photo-électrique est amplifié de fagon suffisante pour pouvoir étre
Ju directement sur un microampéremétre sensible. La figure ci-dessus montre une disposition schématique
suggérée de cet appareil. Le microampéremetre peut étre gradué de fagon & pouvoir effectuer directement
la lecture en pourcentage d’ozone. L’étalonnage de cet appareil doit s’effectuer par comparaison avec les
résultats obtenus au moyen de la méthode chimique (Sections 43 a 45). L’avantage de cette méthode est
qu'apres I'étalonnage, on peut lire continuellement la concentration d’ozone sur le microampéremetre sans
faire de prélévement de P’enceinte d’essai et, par conséquent, sans porter atteinte a ’équilibre.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

79 —

DIRECT MEASUREMENT WITH AN OZONOMETER

47 Procedure

This method is based on the absorption of 2537 A radiation by ozone. The equipment is composed
of a source of 2537A radiation and a photoelectric cell located on the opposite sides of a measuring cell
through which the ozone atmosphere to be measured is passed. The amount of 2537 A radiation that is
available for activating the photoelectric cell is dependent on the concentration of ozone in the measuring

chamber.
?
3
©
L
>
w
= 4
<C |
- Four-way valve
[
3 ~— Ozone from chamber
=
w
H PE Cell
A .
[Measurmg chamber (0 | GL-935
icroammeter
18 nA

15 W Germicidal lamp
I
ﬁzrgess y{
' Whh
b5

W
|
=
10000 Q e

\(\c
(=3
o
g a g .
s @bu n =L
0=
- = g=e67V
17 » =
S o B 4 F Unit 1=
=8 S urgess ni ;-‘
m ©
. ®©
w0 :
o]

Note. 4~ Registor values ip® microammeter shunt will vary with the meter used and with the concentration scale flesired.

Electronic Ozonometer

The current generated in the photoelectric cell is amplified sufficiently to be read directly on a sensitive
microammeter. The above figure shows a suggested schematic arrangement of this apparatus. The micro-
ammeter can be marked to read directly in percentage ozone. The calibration of this instrument should
be made by comparison with results obtained with the chemical method (Sections 43 to 45). The advan-
tage in using this method is that after a calibration is obtained the ozone concentration is continuously
readable on the microammeter without drawing a sample from the test chamber and thus upsetting
equilibrium. '
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ANNEXE D

ESSAIS DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES ET DE CONTAMINATION

DES ISOLATIONS ELASTOMERES OU THERMOPLASTIQUES
(CAOUTCHOUC ET POLYCHLORURE DE VINYLE)

D. 1 Généralités

i) a létat de livraison (c’est-a-dire sans vieillissement);

ii) aprés vieillissement accéléré;

de type» a Particle 10.33).

ou plusieurs marchés (vajr la n dedessay

povur les essaigrois mgrceaux de cable terminé, chacun d’eux

b)

aires sont spécifiés dans un cas particulier (voir par e

du patagraphe D. 1 b) doivent &tre considérées comme applicables:

e & la traction et

et & comparer les résultats obtenus, qui doivent Etre ' hbleau V, points A,

Ils comportent également des essais ayant Sterinirfer I'existence d’yme contamination
lorsque des isolants en caout ¢ ehilos vinyle sont en contact a lfintéricur du cable.

Note. — Toute la série des essais décrits da 8 : y uée sur un seul échan-
tillon. Par ailleurs, il ne reptde pas dans\e _domaine dé Tannexe de spécifier le nombre djéchantillons a essayer
en fonction des types, dgs dimensions\et ¥¢la quantité des cables qui peuvent étre fabr|qués aux termes d’un

étant prélevé a au

oGpé en six petits morceaux dont deux sont ufilisés pour chacun
won dispose pour chacun des essais i), if) et iii ) de six morceaux de

emple paragraphe

paragraphe D. 5 ¢)), on prépare de petits morceaux suppldmentaires a partir

rogations suivantes peuvent étre admises, mais en cas de contestation seyles les dispositions

T I peut utifi e i i j iper chacun en six
petits morceaux de sorte qu’on ne dispose que de quatre (au lieu de six) petits morceaux pour

chacun des essais i), ii) et iii).

c2) Lorsque, comme il est spécifi¢ au paragraphe D. 2 @), on utilise des éprouvettes en forme

d’haltéres pour I'essai, on peut soumettre a chacun des essais i), ii) et iii) tro
au lieu de six.

is petits morceaux

*) Dans le cas de cables multiconducteurs, on essaie deux conducteurs de couleur différente comme s’ils étaient deux
conducteurs a une seule ame différents (ce chiffre de deux reste valable quel que soit le nombre de conducteurs du

cable).
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APPENDIX D

TEST OF THE MECHANICAL AND CONTAMINATION CHARACTERISTICS

OF RUBBERLIKE INSULATIONS (RUBBER AND P.V.C. COMPOUNDS)

General

The tests described in this Appendix consist in determining the tensile strength and the elongation
at rupjture of the insulating material taken from pieces of cable:

i) ag received (i. e. without any ageing treatment);
ii) after an accelerated ageing treatment;
iii) after another ageing treatment, different from ii), if required,
and c specified in Table V,
Items|A, B, C and D.

Tes .c. compounds [are in
conta¢t within the cable.

Note. Qnsideted as being made on one sample. It is) on the
y-samples should be tested in reldtion to
anufactured under one or more contrafts (see

Thiyee pieces of finished tests, each piece being taken at least I{metre
away [from the others.

Eagh cable v@ cut it smallpieces, two of which should be used for each|of the
tests ), i) and i hg S pieccs of insulated core*) are provided for each tests|i), ii)
and 7).

If 4 pecial cases (see for instance Sub-clause D. 7b), Clauge E. 5
and S psmall pieces should be prepared from the three pieces taken as pbove.

The tions may be permitted, but in case of dispute Sub-clause D. 1 5) only should
be co '
cl)” pieces,

so that four (instead of six) small pieces are provided for each test i), ii) and iii).

¢ 2) When, as specified under Sub-clause D. 2 @), dumb-bell strips are used for the test, three instead
of six small pieces may be retained for each test i), ii) and iii).

*) In case of multicore cables, two differently coloured cores should be tested as if they were two different single-core
cables (two whatever be the number of cores in the cable). )
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D.2 Préparation des éprouvettes

a)

On utilise deux types d’éprouvettes pour les essais de traction: le premier a la forme d’un tube et
comprend toute I’enveloppe sans découpage longitudinal, le second a la forme d’un haltere et les
dimensions indiquées sur la figure 2, il est découpé dans un morceau d’enveloppe préalablement
aplati par meulage, en veillant & ne pas chauffer I'isolant de fagon anormale.

Les éprouvettes du premier type sont utilisées dans tous les cas ou la section des ames ne dépasse
pas 25 mm2 (0,04 in 2) et ou la charge de rupture du tube prévue ne dépasse pas 65 kgf (145 [bf), les éprou-
vettes du deuxiéme type sont utilisées lorsque la section d’ame dépasse 25 mm? (0,04in 2) ou que la
charge de rupture de toute I'enveloppe dépasse 65 kgf (145 1bf) (cette valeur étant considérée comme
la_puissance normale de la machine de traction)

b)

c)

p indiqué a Iarticle
vétements, rubans,

)) en veillant & ne

préts a étre utilisés

gitudinalement les
ux surfaces planes
espondant a la figure 2 s’obtiennent alors par

e du conducteur.

sont soumises aux
fiées au tableau V,

cle D. 2, sauf dans

Apres achgvément du traitement de vieillissement, les éprouvettes sont laissées [pendant au moins
tesheuresy et dans le cas du polychlorure de vinyle, pendant au plus 24 heures, & Ip température am-
’abri de la lumiére.

b)

Dans le cas de conducteurs isolés au caoutchouc a partir desquels on prépare les échantillons du
premier type pour les essais ii) et iii), on a le choix entre deux méthodes: ou bien la méthode générale
décrite ci-dessus, ou bien celle consistant a effectuer le traitement de vieillissement avant de retirer
I’ame de cuivre de ’enveloppe. '

La premiére méthode s’applique dans le cas ol I'essai chimique spécifi¢ a 'annexe H a permis de
vérifier Ia bonne qualité de 'étamage des fils de cuivre. Si cet essai n’est pas effectué (voir article 10.02),
'ame de cuivre doit étre retirée de 'enveloppe apres la fin des essais de vieillissement. '
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D.2 Preparation of the test specimens

a) Two types of test specimens should be considered for the tensile tests; the first, having the form of
a tube, consists of a piece of the whole insulating wall without longitudinal cutting; the second con-
sists of a dumb-bell strip having the dimensions represented in Figure 2 and is punched from a piece
of the insulating wall which has previously been flattened by grinding, care being taken that the in-
sulating material is not unduly heated.

Test specimens of the first type should be used whenever the cross section of the conductors does
not exceed 25 mm? (0.04 in ?) and the expected breaking strength of the tube does not exceed 65 kgf
(145 1bf); specimens of the second type should be used when the conductor section exceeds 25 mm?
(0.04 in2) or the breaking strength of the whole insulating wall exceeds 65 kgf (145 Ibf) (this value
being [comsidered The standard capacity of the drawiig maciiTe).

b) In drder to prepare the test specimens, the pieces of insulated core, having ribed
in Clapse D. 1, shall have the outer surface of the insulating wall made ba ife the
coveripgs, tape, etc., if any. '

The conductor should also be removed (except in the case specifjed 3 8)),
taking care not to damage the insulation. :

Thq insulating tubes, so prepared in lengths of at leas s test
specinpens of the first type.

c) Speti tubes
descri faces.
The dumb-bell specimens corresponding A0 Figure\2 8 S i irecti b con-
ductof’

D.3 Agq

a) Thg . jected
to thg ed ag qgcedures degeribed in Appendix E and with the conditions specified in
Table

Thq Clause
D. 2,§

Aft hours,
and if case of p-we. mot more than 24 hours at ambient temperature and not exposed to light.

b) In the case of rubber insulated cores from which the specimens of the first type have to be prepared

for the tests ii) and iii), two procedures may be chosen: either the general one as described above,
or by carrying out the ageing treatment before removing the copper conductor from the insulating wall.

The first procedure is to be applied if the good tinning of the copper wires is checked by the chemical
test specified in Appendix H. If, instead, this test is omitted (see Clause 10.02) the copper conductor

. should be removed from the insulation after completion of the ageing tests.
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D. 4 Détermination de la section des éprouvettes

a) Dans le cas d’éprouvettes du premier type, on peut utiliser 'une ou [autre des deux méthodes
suivantes:

a 1) La section Q (en mm?) du tube se calcule par la formule:

Q=a{d+ 0t

ottt (en mm) est la valeur moyenne de I’épaisseur d’enveloppe obtenue par six mesures effec-
tuées conformément & I’annexe A (la tranche & placer sous le microscope de mesure étant
prélevée sur une extrémité de P'éprouvette en cause),

ire le diamétre intérieur de la
tranche placée sous le microscope) en ne tenant pas corpte des netvijres éventuelles.

a 2) La section Q (en mm?) du tube se calcule par la formule;

Q = 1000 W/w .

ot W (en g) est le poids de I’éprouvette,
w  (en gfcm?) est Ia densité de I'isolant,
[ (en mm) est la longueur de I’éprouvette:

w  se détermine sur un échantj gf: une méthode reconnug valable.

b) Dans le cas des éprouvetts
et de I'épaisseur de la partie ce

, la section se calcule & partir de la largeur
duse (entre les reperes), chacune de ces dimen-
ide d’un micrometre ou d’un insfrument équivalent

¢S sont soumises & un essai de vieillissendent, la section doit
de vieillissement et de la reprise consécutive (voir paragraphe

jon sont effectués a une température ambiante de 20 + 5°C,Japrés conditionne-
he température de
de vinyle.

rtie de 'éprouvette

de Penseinte de conditionnement.

Toa période de conditionnentent peut ¢1re (dans ic cas du potychiorure de vinyle, elle doit I’étre)
comprise dans la période de reprise mentionnée aux paragraphes D. 3 a) et D. 4 ¢).

On admet que la température de conditionnement et d’essai soit légérement différente de 20°C
(23°C par exemple) et que les tolérances soient légérement différentes, mais en cas de contestation, ce
sont les valeurs spécifiées au premier alinéa de cet article qui doivent s’appliquer.

b) On utilise une machine dynamométrigue approprié¢e, munie de machoires & serrage automatique.
On peut toutefois utiliser des michoires a serrage non automatique pour les éprouvettes du premier
type et il n’est pas tenu compte des éprouvettes dont la rupture se produit sur les machoires ou & proxi-
mité. '
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D.4 Determination of the area of the specimens

a)

b)

¢

For specimens of the first type either one or the other of the following methods may be used:

a 1) The cross-sectional area Q (in mm?®) of the tube is calculated by the formula:
Q=a{d+ 0t

where 7 (in mm) is the mean value of the insulation thickness from six measurements made in
accordance with Appendix A (the slice to be put under the measuring microscope being
cut from an end of the specimen concerned),

and d  (in mm) is the internal diameter of the insulating tube (i.e. the internal diameter of the
slice put under the microscope), excluding the ridges, if any.

a 2) The cross-sectional area Q (in mm?) of the tube is calculated by the, followifig¥oimula

Q=1000W/jw-1

where W (in g) is the weight of the specimen,

w (in g/cm?®) is the density of the compound,
[ (in mm) is the length of the specimen.

W and / should be measured directly on each specigien;

For ppecimens of the second type (Figy idth
and the thickness of the middle portion of each
being t con-
tact pr

Ina area
should a)).

D.5 Mechanical testi

The il¢ s.Sht ; gd out at an ambient temperature of 20 + 5°C, after having|con-
ditiong ; red specimens for at least 10 hours at a temperature of 20 + 5°C in|case
of rublpe }

In th pken

b)

out of

o 1d ha) 1ot dad rimy

The obnditinming wnapr o d s Tan fond tie nonon of da oo chanld elindad 30 tho ot 1 riod
ORGTHOHTE Pootna Y O nG T Ca St 0T P V- oSO tnG— OO iRtraGtaT—nC—StoTig—p

mentioned under Sub-clauses D. 3 ¢) and D. 4 ¢).

A conditioning and testing temperature slightly different from 20°C (for instance 23°C), and with
slightly different tolerances, may be permitted, but in case of dispute the values specified in the first
paragraph of this Sub-clause should be complied with.

A suitable dynamometric machine should be used, having grips of the self-tightening type. Non self-
tightening grips may, however, be used when testing specimens of the first type. Any specimen breaking
at or near the grips should be ignored. T
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Chaque éprouvette (dont une longueur d’environ 20 mm (0,79 in) est repérée par deux traits) est
fixée dans la machine de telle sorte que la longueur libre entre les machoires soit d’environ 75 mm
(3 in) dans le cas des tubes et de 50 mm (2 in) dans le cas des autres éprouvettes.

Les valeurs ci-dessus ne sont données qu’a titre indicatif; dans tous les cas, la vitesse d’écartement
des machoires doit étre telle que I'allongement de I’éprouvette entre les repéres soit de 5009, par
minute.

Lorsque la détermination de P’élongation permanente est imposée (voir tableaux V et VII), on
applique I'une des méthodes suivantes:

Premiére méthode

On tend I’éprouvette jusqu’a ce que la distance entre les reperes soit trois fois sa valeur initiale

a)

D.6

{allongement dc 2007%,); on 1a maintient ainsi (enduc pendant S secondes, puis,on la libére brusque-
ment; 1 minute aprés Pavoir libérée, on mesure la distance entr

Deuxiéme méthode

Allongement de 1509 pendant 4 heures; mesure 2

Interprétation des résultats d’essais

sans vieillissement
plant indiqué pour

nues sur les éprou-
hgraphe B. 1a) du
méme tableau,ainsi qu'au parags onnés, on divise la

médiane deswaleu ¢ ent et on multiplie

vant et apres vieil-

entdire des isolants en cas de contact entre caoutchouc et polychloryire de vinyle a I’in-
ahle (essai de contamination) ‘

Caonformément au paragraphe D. 15), on prépare trois morceaux de cable dpnt on a enlevé les
revétemients extérieurs éventuels, mais dont on a laissé la gaine en place. Sur accofd, on peut utiliser

denv marcoany o
oo ctaurn—or

b)

eun-des troie ondeifide a1 naragranhe T 1 o)
SH—aestrosSpecidesatparagapaei—3—-€/~

On les chauffe a I’étuve (voir annexe E) pendant 168 heures a une température supérieure de 20°C
a la température nominale de service de I'isolant (voir en téte du tableau V).

16 heures au moins aprés la fin du traitement de vieillissement, on prépare six éprouvettes d’en-
veloppe isolante comme indiquée & Plarticle D. 2, puis on proceéde aux mesures et aux essais décrits
aux artic’es D. 4 et D. 5. On peut utiliser quatre (ou trois) échantillons au lieu de six, sur accord
conformément aux paragraphes D.1c¢/)ouD.1c2).
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Each specimen (on which a gauge length of approximately 20 mm (0.79 in) is marked by two lines)
should be secured in the machine so that the free length between the grips is about 75 mm (3 in) in
case of tubes and 50 mm (2 in) in case of dumb-bell strips.

The above figures are given only as an indication; in any case the rate of separation of the grips
should be such that the rate of elongation of the spe cimen between the line marks is 5007 per minute.

When the determination of the permanent elongation is required (see Tables V and VII), one of the
following procedures should be applied:

First procedure

The specimen is stretched until the distance between the gauge lines becomes three times its initial

value 20000 D‘Luusatiuu), H—ts—tmatntated—so—stretehed—for—5 vaui’ldo, thetr—sbre ﬂ_y rele Sed;
1 minyte after the release the distance between the gauge lines is measured.
Second procedure
Elorjgation 150% for 4 hours; measurement 2 hours after the relea
D. 6 Evalhation of the tests results
a) The medlan of the tensﬂe strength values obtamed o1, the sed\specinte with
the reg cable
has bep pwest
test re
b) Simila}l; the specimens aged in the air{ oven
should ¢ 71 a) of the same table, and also pinder
Item B. 15). In calculating\the Ppdr 3S K der these items, the median of the yalues
obtaingd after ageing i divi edian of the values obtained without ageing anid the
result e ‘
c) A similar proced ¢ ed fOr the evaluation of the other mechanical charactefistics
before o
D.7 Add aterials when rubber and p.v.c. compounds are in contact within the
cablg
a) Wit b-clause D. 1 ), three pieces of cable should be prepared, having the exfernal
coveripgs (if‘any) rerhoved but the sheath left in place. Subject to agreement, two instead of|three
pieceslmay be used as specified in Sub-clause D, 1 ¢).
They should be heated in air oven (see Appendix E) for 168 hours at a temperature 20°C higher
than the rated operating temperature of the insulating compound (see on top of Table V).
b) At least 16 hours after completion of the ageing process, six specimens of the insulating wall should

be Iﬁrepared as described in Clause D. 2, then measured and tested as described in Clauses D. 4 and
D. 5. Four (or three) specimens, instead of six, may be used if paragraph D.1c 1) or D.1c¢2)is agreed.
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c) Dans le cas des isolants pour lesquels le point B du tableau V indique des modalités d’essais, on
applique les mémes prescriptions que lorsque I'essai est effectué conformément & a) et b) ci-dessus.

" Dans le cas des isolants pour lesquels le point B du tableau V n’indique pas de modalités d’essais,
on applique les prescriptions ci-dessous:

La moyenne des valeurs de résistance a la traction obtenue sur ces éprouvettes ne doit pas €tre
inférieure & 65 % de la moyenne obtenue avant vieillissement. De méme, la moyenne de I’allongement
a la rupture ne doit pas étre inférieure a 65 % de la moyenne obtenue avant vieillissement.

12,5

[~
' /W@w
v

Dzmens s en millimétres

Q F1G. 2 '

W

|
L 12,5
®
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c) In the case of insulating compounds for which test requirements are given under Item B of Table V,

the same test requirements should be complied with when the test is carried out as described under a)
and b) above.

In the case of insulating compounds for which test requirements are not given under Item B of
Table V, the following requirements should apply:

The mean of the tensile strength values obtained on these specimens should not be lower than 65 %
of the mean value obtained on the unaged specimens. Similarly, the mean value of the elongation at
rupture should not be lower than 65 %, of the mean value found on the unaged specimens.

12.5
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ANNEXE E

ESSAIS DE VIEILLISSEMENT ACCELERE

E.1 Généralités

A Pexception de celui qui fait objet de T'article E. 5, les essais décrits dans I'annexe E doivent &tre
associés aux essais mécaniques de telle sorte que la présente annexe s’applique conjointement avec les
annexes D, F et G.

E.2 Viecillissement a Pétuve a air

dgtuve dont I'air est
a pratiquement Ja

hux Vet VII pour
les variations de
érance de + 1°C,

une cuve thermo-

aucutkdessgroppes ne soit affecté par les émanations d’un autpe groupe au cours
totaboccupé par les éprouvettes ne doit pas dépasser 1/, de I capacité réelle de

reté d’au moins 97 %, et sa pression a l'intérieur de lp bombe doit étre
cm? (300 + 10 Ibf/in?) pendant toute la durée du vieillissement.

rature du traitement thermique sont spécifiées aux tableaux V et VII pour chacune
idgrées. Le chauffage doit &tre effectué de fagon continue et la variatipn de température

afin du vieillissement, la pression doit étre réduite progressivement pour afteindre la pression

la formation orosité dans Jles éprouvettes.

E. 4 Vieillissement dans la bombe a air

Les indications de Particle E. 3 sont valables avec cette différence que la bombe est remplie d’air et
maintenue a une pression de 5,6 - 0,20 kgf/cm? (80 + 3 Ibf/in?).

La température a Pintérieur de la bombe doit atteindre la température spécifiée pour I'essai dans les
15 minutes qui suivent I'introduction des éprouvettes. L’air doit étre pratiquement exempt d’huile et
d’humidité.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 9] —

APPENDIX E

ACCELERATED AGEING TESTS

E.1 General

Except the one in Clause E. 5, the tests described in Appendix E should be associated with mechanical
tests — such as tensile tests and cold bending test — so that this Appendix should be read in conjunction
with Appendices D, F and G.

E.2 Agejng in air oven

The s net, in
which the pir i adtically
the same

The t¢
material ¢

r each
[ gxceed

E.3 Agef

The g i¢ tank,
which is t

If seve , omb prigin,
so that ong group i S 1o ) '] ing. al yolume
occupied by the spek

The . s not less than 97 % and its pressure in the bomb shall be
maintaine ~

The dupation and the . r each
material ¢ ; exceed
+ 1°C.

Afteq] ; ng the
atmosphefic pressure in at least 5 minutes, in order to avoid formation of porosity in the specimells.

E.4 Ageing in air bomb
What is indicated in Clause E.3 should here be repeated, with the difference, however, that the bomb is
filled with air and maintained at a pressure of 5.6 + 0.20 kgf/cm?® (80 -+ 3 1bf/in?).

- The temperature inside the bomb should reach the test temperature within 15 minutes after msertmg
the test specimens. The air should be substantially free from oil and mmsture
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E.5 Essai comblémentaire de vieillissement pour les isolants -en polychlorure de vinyle

a) Cet essai complémentaire s’applique uniquement aux cbles a isolation et/ou gaine en polychlorure
de vinyle, il consiste & déterminer la perte de poids entrainée sur des isolants en polychlorure de vinyle
par un courant d’air chaud pendant une certaine durée.

Notes 1.) — Cet essai est considéré comme un essai obligatoire, mais pour I'instant, la méthode et les modalités d’essai
n’ont qu’un caractére expérimental de sorte qu’on peut tolérer un défaut de conformité aux valeurs pro-
visoires indiquées aux tableaux V et VIL

2.) —- Toute la série des essais décrits dans le présent article doit étre considérée comme effectuée sur un seul
échantillon comme I’indique la note du paragraphe D. 1a).

b) Pour P'essai des enveloppes, les éprouvettes doivent consister en morceaux de céble isol¢ dont on a
‘enlevé tous les revétements, mais dont on a laissé en place I'ame conductrice. Pour I’essai des gaines,
les éprouvettes doivent consister en morceaux de gaine dont on a enlevé tous les revétements (s’il en
existe), tous les conducteurs isolés et bourrages (s'1] en existe). Dans ¢& deriner cas, fes deux extrémités

i)

de chaque éprouvette doivent étre obturées de fagon étanche de tell€orte qu’itkpe-reste que la surface

’ ) \4 25,4
Diameétre extérieur des éprouvettes (mm) /{}‘S ; 5,4 >
Nombre d’éprouvettes pour chaque essai ( Q 6 2 1
7\ AL

Deux essais doivent étre

chaqu pr@it t fes deux résultats doivent étre conformes
au paragraphe E. 5 d). :

in) de diametre et
9 mm (0,75 in) de
s le tube d’autres

e automatique qui
ivec une tolérance

it de 3,8 I/minute

¢ 4 60 tr/minute.

e aux tableaux V
ke 4 nouveau.

\ Clusifs de tous autres;
peut utiliser les dispositifs différents, sous réserve de satisfaire aux conditions suivanfes:

i) L’air frais doit étre admis dans le récipient de telle sorte que le courant d’air soit orjenté dans le sens des
tctrantittors; tavi frdoite 1 tesse étant considérée
comme le rapport entre le débit d’air en cm® par minute et la section en cm? du récipient (tubulaire de
préférence) qui contient 1’échantillon; on doit produire une turbulence suffisante du courant d’air pour
assurer 'uniformité des conditions dans toutes les parties du récipient.

ii) La surface exposée des éprouvettes ne doit pas étre inférieure a 150 cm?, ni supérieure & 250 cm?®.

iii) La tolérance sur la température du récipient est de - 1°C.,
iv) La contamination d’un échantillon par un autre doit &tre empéchée.

(8)

d) La perte de poids totale de toutes les éprouvettes utilisées dans chaque essai (voir paragraphe E. 55))
est divisée par la surface exposée totale de ces mémes éprouvettes et expriméeen g/cm?. Les valeurs ainsi
obtenues ne doivent pas dépasser les limites spécifiées aux tableaux V et VII pour le type d’isolant
en polychlorure de vinyle considéré. S
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E.5 Additional ageing test for p.v.c. compounds

a)

b)

d)

This additional test is applicable to p.v.c. insulated and/or p.v.c. sheathed cables only, and con-
sists in determining the loss of weight caused on pieces of p.v.c. compounds by a hot air stream
during a period of time.

Notes 1.) — This test is considered as an obligatory one, but for the time being the method and requirements have
a tentative character, so that failure to comply with the provisional values given in Tables V and VII may

be tolerated.

2.) — All the sets of tests described in this Clause should be considered as being made on one sample, as stated

in the Note to Sub-clause D. 1 a).

For the test on insulants, the specimens should consist of pieces of insulated core having all coverings
removed but with the conductor left in situ. For the test on sheaths, the specimens should consist of
pieces of sheath from which all coverings (if any) and all cores and fillers (if any) have been removed

In the
remai

Thd

latter case, both ends of each specimen should be tightly plugged so that oply thewouter s
ns exposed to the air, for a length of 150 mm (6 in).

number of specimens to be used in each test is as follows:
[External diameter of the specimens (mm) { izot‘ge %\ 2:7 >2i4

[Number of specimens in each test

Tw

E.5d).

The
and a
specir
in the

Thg
specit]

Air]

of 3.8
of thd

b tests shall be made for each c

hen and from the wa : s teyt ples of different compound shall be e
tube at the sam

¢’oven automatically controlled to maintz
Pables V and VII) with a tolerance of + 0.5°

es’may be used, provided the following conditions are assured:

i)’ Fresh air should be fed into the container so that the direction of the air stream is in the directio

urface

Jclause

igmeter
other
posed

in the

-
-

a rate

paddle

Vand
ighed.

Clusive ;

h of the

Samples; the mean speed of the it sue ==
the ratio between the air flow in cm® per minute and the cross-sectional area of the vessel (preferably

rded as
a tube)

containing the sample in cm?; sufficient turbulence should be introduced into the air stream to ensure

uniform conditions in all parts of the vessel.

ii) The exposed surface of the specimens should be not less than 150 cm? and not more than 250 cm?.

i) The maximum tolerance of the temperature in the container should be 4- 1°C.
iv) Contamination of one sample by another should be prevented.

The total loss of weight of all the specimens used in each test (see Sub-clause E. 55)) should be
divided by the total exposed area of the same specimens and expressed in grams per cm?. The resulting
values should not exceed the hmlts specified in Tables V and VII for the type of p.v.c. compound
considered.
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ANNEXE F

ESSAI DES CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES GAINES ELASTOMERES

OU THERMOPLASTIQUES

(CAOUTCHOUC, POLYCHLOROPRENE ET POLYCHLORURE DE VINYLE)

F.1 Généralités

Les dispositions du paragraphe D. 1 @) sont applicables en remplagant «isolat

a)

jon» par «gaine»

€T «tableau V, A & D» par «tapteau vil, A, B, Cw.

b) On utilise pour les essais trois morceaux de céble terminé, ch
(3ft) de distance des autres.
des essais i), ii) et iii).

c) On peut autoriser des dérogations dans les eondit

ettes powr les essais de traction des gaines: le pi
oupa e tongitudinal, le second consiste en

forme d’halt¢réde digiensions\cd formes 2

fieurs éventuels, le ou les conducteurs isolés a I’intérieur e
pendre nues les surfaces extérieure et intérieure du morceau d

alau moins 1 métre

his en cas de con-

emier consiste en
une éprouvette en
€ SUr un morceau

gaine ne dépasse
lu deuxiéme type.

B Particle D. 1, on
les bourrages (s’il
e gaine.

n) sont alors préts

graphe D.2¢), le

découpage se faisant dans le sens de I'axe du cable.

F.3 Traitement de vieillissement

Les éprouvettes destinées aux essais ii) et iii) mentionnés au paragraphe F. 1 @) doivent étre soumnises

aux opérations de vieillissement accéléré décrites dans 'annexe E et dans les conditions sp

écifiées au tableau

VII, points B et C. Apres la fin du vieillissement, on laisse reprendre les éprouvettes pendant au moins
16 heures, et dans le cas du polychlorure de vinyle pendant au plus 24 heures, 4 la température ambiante

et & I’abri de la lumiére.
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a)

b)

a)

b)

sulating material” and “Table VI, Items A, B and C” for “Table V, Items A t6 D™

Deyiations in accordance with the contents of Sub-clays
dispute Sub-clause F. 1 b) without deviations should be

Tw
of ap
havin

been I
Te

€XCCC

In
D. 1,
(if an

The
specin

Spg
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APPENDIX ¥

TEST OF THE MECHANICAL CHARACTERISTICS OF RUBBERLIKE SHEATHS
(RUBBER, P.C.P. AND P.V.C. COMPOUNDS)

General

The contents of Sub-clause D. 1 @) are here applicable, substituting *“sheathing material” for *“in-

Thrge pieces of finished cable should be used for the tests, each piece be
(3 ft) gway from the others.

Each cable piece should be cut into six small pieces, two of which shoutd he use
tests i)}, i) and iii).

“Specirfiens of the 3¢cond type are prepared as described in Sub-clause D. 2 ¢), punching the st
the dikection-of the axis of the cable

metre

bf the

hse of

nsists
| strip
iously

s not

d.

Clause
fillers

hs test

Fips in

F.3 Ageing treatments

The specimens destined for the tests i) and iii) mentioned in Sub-clause F. 1 @) should be subjected to

the accelerated ageing procedures described in Appendix E and with the conditions specified in Table VII,
Items B and C. After completion of the ageing process, the aged specimens should be left for at least 16 hours,
and in case of p.v.c. not more than 24 hours, at ambient temperature and not exposed to light.
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F. 4 Détermination de Ia section des éprouvettes

a) Dans le cas des éprouvettes du premier type, la section se calcule suivant les indications du paragraphe
D. 4 a 2) en divisant le volume par Ia longueur du tube. Le volume se calcule en divisant le poids de
I’éprouvette par la densité de I'isolant. Cette densité est déterminée a part par une méthode reconnue
comme valable.

b) Dans le cas des éprouvettes du deuxiéme type (figure 2), la section se détermine suivant les indica-
tions du paragraphe D. 4 b).

c) Dans tous les cas, lorsque les éprouvettes ont subi un traitement de vieillissement, la détermination
de la section doit étre effectuée aprés la fin de la période de vieillissement et de reprise (voir paragraphe
F. 3 a)).

‘F.5 Essais mécaniques

Voir article D. 5.

F.6 Interprétation des résultats d’essais

Voir article D. 6 avec cette différence q pli ueGIe tableaw VII au lieu du tableau V.
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F.4 Determination of the area of the specimens

a) For the specimens of the first type, the cross-section should be calculated, as specified in Sub-clause
D. 4 a2), by dividing the volume by the length of the tube. The volume should be calculated by
dividing the weight of the specimen by the density of the compound. This density should be determined
separately by an accepted method.

b) For the specimens of the second type (Figure 2), the cross-sectional area should be determined as
described in Sub-clause D. 4 b).

¢) In any case, for the specimens which have been subjected to an ageing test, the determination of the
area should be effected after the completion of the ageing and storing period (see Sub-clause F. 3 a)).

F. 5 Mechanical testing procedure

See Clause D. 5.

F. 6 Evalhation of the test results

See Clause D. 6, except that Table VII should be r

3

s@i oRkTable V.
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ANNEXE G

ESSAI DES CARACTERISTIQUES THERMOPLASTIQUES DES ISOLANTS
EN POLYCHLORURE DE VINYLE

G.1 Généralités

Les essais décrits dans la présente annexe s’appliquent aux matiéres de polychlorure de vinyle utilisées
tant pour les enveloppes isolantes que pour les gaines, de caractéristiques conformes aux tableaux V et VII.

effectuée sur un seul
ombre d’échantillons
qués.

Note. — Toute la séric des essais décrits dans la présente annexe doit &trg
échantillon. Par ailleurs, il ne rentre pas dans le domaine de I'a
A essayer en fonction des types, dimensions et quantités de ca

G. 2 Essai de déformation & haute température

a) Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes sont prépapées 3 b deux pour chaque
). Chaque éprou-
de 12,0 (0,0186 in)

lans la presse a la
[une pression d’au
ht commence dans
hvec la plus grande
de moulage étant

plicables. On peut,
enveloppe isolante

D S =

Eappareitd'essat doit €tre pratiquement cetur representé = fa Figure3—Hcomprend :

(A) — Un support plat horizontal sur lequel est posée I’éprouvette.

(B) — Une piéce intermédiaire cylindrique verticale de 3,18 + 0,025 mm (0,125 & 0,001 in) de dia-
meétre, dont I'extrémité inférieure est plate, et fixé rigidement dans un chassis (C).

(C) — Un chassis portant un poids (D).

(D) — Un poids tel que la charge totale appliquée sur la picce intermédiaire soit conforme aux valeurs
appropriées spécifiées aux tableaux V et VIIL.
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compounds, with the appropriate requirements specified in Tables V and VIIL. -

G.2

a)

b)
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APPENDIX G

TEST OF THE THERMOPLASTIC CHARACTERISTICS OF P.V.C. COMPOUNDS

General

The tests described in this Appendix are applicable both to p.v.c. insulating and p.v.c. sheathing

Note.

Hot

Prepd

Ths
be pr

bpared for each type of p.v.c. compound

L. All the set of tests described in this Appendix should be considered as being madg
other hand, outside the scope of the Appendix to specify how many samples
the types and sizes and quantitics of cables which may be manufactured.

It is| on the
1ld be(testeduin Xelgtion to

deformation test

ation of test specimens

test specimens should be prepared of fi 1sh ,/Two test specimens ghould
' latm wall oy sheath should be cut in small

pieceq, cimen
shoul 3.0mm
(0.023

Ths ulding
tempgr ] ) pf/cm?
(500 1bf/in%) calc lated 3 S ing. i in withi i of the
applifati DY t with
prodyci oling.

Th¢

two

specimens
sheat™Nusteds Qy~wmoulying pieces of same.

Appa

complying with the conditions recommended in the preceding
d, but in case of dispute these conditions only should be valifl. The
¢ prepared by cutting and buffing pieces of the insulating wall|or the

atus

Theapparatus should be substantially as shown in Iigure 3. Its parts arc.

(A)
(B)

©

— A flat horizontal support on which the test piece is laid.
— A vertical cylindrical indenter, 3.18 + 0.025 mm (0.125 + 0.001 in) in diameter, flat at the

lower end, rigidly supported in frame (C).

— A frame carrying a weight (D).

(D) — A weight such that the total load on the indenter complies with the appropriate values specified

in Tables V and VII.
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|
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FIG. 3. — Appareil pour I’essai de déformation & haute température.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 101 —

lllll

i —
|

Test Piece ——-—

- A

@@

—

)

9

7
N

w

D
z

FIG. 3. — Apparatus for hot deformation test.
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L’ensemble de la. pidce intermédiaire, du chassis et du poids doit &tre disposé de fagon que son
centre de gravité soit bien au-dessous de I'extrémité inférieure de la piece intermédiaire. L’ensemble
doit étre tel que lorsque I'extrémité inférieure de la pi€ce intermédiaire repose sur le centre de I’éprou-
vette, elle n’ait pas d’autre contact avec le reste de I'appareil, si ce n’est qu’on peut prévoir des guides
pour empécher les déplacements latéraux. Ces guides doivent étre réalisés de fagon a ne pas introduire
de frottements.

On peut admettre 'emploi d’appareils différents de celui décrit ci-dessus, sur accord entre les parties
intéressées. Dans tous les cas, la pression (kgf/cm?) exercée c par la piece intermédiaire doit correspondre
aux valeurs mentionnées en (B) et (D).

Mode opératoire

L’épaisseur de I' cprouvette se mesure & Pintérieur de la surface syr laqu le on, [doit appliquer la
pression. Cette mesure est effectuée a la température ambiante & I
sion de contact ne dépasse pas 200 gf/cm? (2,9 1bf/in?).

on le maintient & cette température pendant 1 hegre. ) 'ue ensuite la pikce 1ntermed1dne
avec sa charge sur le centre de I’éprouvette et on mai érature pendant
la durée spécifiée dans ces tableaux.

L etuve doit étre dans une posmon la 1y 3 ibrati : un support anti-
gCept i isme agitateur d’air

if pendant 1 heure

Fument utilisé au

bpareil approprié
rmédiaire):

, lafcharge étant tou-

La~déformation & haute température pour tout essai s’exprime par la différence eftre les épaisseurs
initiale etfinale, en pour-cent de Iépaisseur initiale.

On prend la moyenne des deux résultats (voir paragraphe G. 2 a)) pour indiquer la déformation a
haute température du type d’isolant considéré, elle ne doit pas dépasser la valeur appropriée spécifiée
aux tableaux V et VIL

Si le résultat le plus élevé dépasse de plus de 209, la valeur moyenne, on ne doit pas tenir compte
des résultats et on doit répéter entierement I’essai.
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The assembly of indenter, frame and weight should be so arranged that the centre of gravity is well
below the lower end of the indenter. The assembly should be such that, when the lower end of the
indenter rests on the centre of the test specimen, it has no other contact with the remainder of the
apparatus, except that guides may be provided to prevent swinging. Any guides should be such as to
introduce no friction.

The use of apparatus different from the above description may be permitted, if agreed by the
interested parties. In any case the specific pressure (kgf/cm?) exerted by the indenter on the specimen
should correspond to the values mentioned in (B) and (D).

Procedure
The|thickness of the test specimen should be measured within the area over whych p to be
applied. This measurement should be made at room temperature, using a micr at’d con-

tact pfessure not exceeding 200 gffcm? (2.9 Ibf/in?)."

The|test specimen should be placed in position on the support withgutapplyihg if. The
whole ppparatus should be put in an oven at the temperature specified\i : r VII
and kgpt at that temperature for I hour. The indenter with load’s S 3 entre
of the specimen and the assembly further maintained at the e PRy : [ time

specified in the said Tables.

The|oven should be in a position free from vibratip dyhted on‘an anti-vibration suppoft and
no apparatus likely to cause vibration, s : irri u@ isA, should be directly] atta-
ched tp the oven.

At the end of the specified period, the hould\pe removed from the oven and aljowed
to cod ) he load still applied. The load should
be ren] 2 efQrix ¢'test specimen measured immediatgly by
means| ' X

The (i agur ocedure may be permitted if a suitable appardtus is
used ( ialN

The lause.

The]
applie

effected at the end of the heating period when the load s still
pecified temperature.

Resull

The hot deformatiol for any one test should be expressed by the difference between the initigl and
final thiekness calciifated as a percentage of the initial thickness.

The mean ol The two resulls (sce Sub-crause G. 2 @) should be taken as the not deformation of
the type of compound considered and should not exceed the appropriate value specified in Tables
V and VIL

If the higher result exceeds the lower by more than 20 % of the mean value, the results shall be
disregarded and the complete test repeated.
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G.3 Essai de pliage a froid

a)

Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes sont prélevées sur un morceau de cible terminé. On en prépare deux par type
d’isolant en polychlorure de vinyle & essayer. On utilise deux types d’éprouvettes, tous deux ayant une
longueur suffisante pour &tre utilisés avec 'appareil décrit ci-aprés: lorsque le diamétre extérieur d’un
conducteur isolé (ou d’une gaine en polychlorure de vinyle) ne dépasse pas 12,5 mm (0,5 in), chaque
éprouvette est constituée d’un morceau de conducteur isolé (ou de cable) dont on a enlevé tous les
revétements extérieurs, mais dont on a laissé en place I'dme (ou les conducteurs isolés et les bour-

rages, s’il en existe).

Si, par contre, le diamétre extérieur du conducteur isolé (ou de la gaine en polychlorure de vinyle)

est conotifiia Lane hande

b)

7) Lo Ay aziuatta
H—enaqhie—epro

d’environ 1,5 fois son épaisseur, mais a au moins 4mm (0,16 in),

Qb qyaan el 2 A 10 &8 snn ()8 3
Cot—SUpUTICHT T30 T (95 TH ettt 5t 505 TtitHES oo

Le diamétre du mandrin tournant est de:

— au moins 2,7 et au plus 3,0 fois le
type;

— au moins 3,6 et au pl

Vieillissement accéléré

de pliage.
point E.

on laisse les éprouvettes reprendre pendant au
ure ambiante et & Pabri de la lumicre.

avec I’éprouvette est placé dans I’enceinte réfrigérée et on I'y laisse
durée spécifiée par les tableaux V et VII, point E, pour la classe d’isol
de vinyle considéré.

ont la largeur est

égoupée dans le sens

D6). On doit égale-
b limites de 4+- 2°C

p-ci est du premier

euxiéme type.

céléré avant Pessai

kK tableaux V et VII

moins 16 heures et

hr la figure 4, avec

i la température et
int en polychlorure

A la fin de cette durée et toujours & la méme température, on effectue I'essai de pliage de telle sorte
que Téprouvette se déroule sur I'un des mandrins en s’enroulant sur 'autre d’au moins deux tours

complets & raison d’un tour en 15 secondes approximativement.

On laisse enfin Péprouvette atteindre la température ambiante (20 -+ 5°C) et on examine sans la

dérouler; il ne doit pas y avoir de fissures visibles a

I'wil nu. Dans le cas des éprouvettes (en forme

de bandes) qui ont des nervures sur un coté, il n’est pas tenu compte des fissures p01tdnt sur les ner-

vures a condition qu’elles n’affectent que I’épaisseur des nervures.

Si une éprouvette ne satisfait pas a I'essai, on le répéte sur deux autres éprouvettes qui doivent

toutes deux &tre conformes aux conditions ci-dessus.
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G.3 Cold bending test

a)

b)

d)

Preparation of the test specimens

The test specimens should be taken from a piece of finished cable. Two specimens should be prepared
for each type of p.v.c. compound to be tested. Two types of specimens are considered, both having
a sufficient length for being used with the apparatus described below: when the external diameter
of an insulated core (or of a p.v.c. sheath) is not greater than 12.5 mm (0.5in), then each specimen
should consist of a piece of core (or of cable) from which any external covering have been removed
but the conductor (or the cores and fillers, if any) have been left in situ.

When instead, the external diameter of the insulated core (or of the p.v.c. sheath) is greater than
12.5 mm (0.5 in), then each specimen should consist of a strip whose width is about 1.5 times its
thickfiess but not less than 4 mm (0.16 in); the strip is cut in the direction of the (axis of'the conuctor
(or of the cable) and need not be ground.

Appafatus
Th¢ apparatus should be a two-mandrel machine as shown in Figure 4 : > igerated
compartment is also necessary whose temperature is controlled withit ' - 2°C.

Th¢ diameters of the turning mandrel should be:

—-|not less than 2.7 and not more than 3.0 times the e
specimens of the first type;

testing

—-|not less than 3.6 and not more thar speci-
mens of the second type.

Accelerated ageing

Both test specimens shauld bg sybjecte tested.
The quration and the ggmperaturt i al ), for
each flass of p.v.c. co

After compI < peesy, thouaged specimens should be left for at least 16 hoyrs and
not more than 24 ¢ ¥ ;
Proc

Ea ' ode 3 hall be mounted in the apparatus, in the manner shown in Figure 4,

with

Th
‘at the tempera
pound considered.

hg/specimen should be placed in the refrigerated room and maintainefl there
for the time specified in Tables V and VII, Item E, for the class of p.v.¢. com-

At The end of that time, and SUll at The same femperature, 1he pending test shouid be cartied out
in such way that at least two complete turns of the specimen are wound off one mandrel and wound
on the other, each turn in about 15 seconds.

The specimen should finally be allowed to attain the ambient temperature (20 + 5°C) and should
then be examined without unwinding; there should not be cracks visible to the naked eye. In case of

- specimens (in form of strips) having ridges on one side, cracks in the ridges shall be disregarded pro-

vided they affect the thickness of the ridges only.

If one specimen fails, the test should be repeated on two other specimens, both of which should
comply with the foregoing requirements.
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pareil pour P'essai de pliage a froid.

des éprouvettes, voir paragraphe G. 3 a). On prépare deux éprouvettes qui
au vieillissement accéléré.

vette est enroulée en au moins trois tours jointifs sur un mandrinfdont le diametre
iton trois fois le diamétre extérieur de I'éprouvette ou quatre fois I'épaissepir de I'éprouvette

d)

On introduit les éprouvettes dans une étuve a la température de 150 + 2°C dans le cas des en-
veloppes isolantes ou de 120 + 2°C dans le cas des gaines et on les y laisse a cette température pendant
1 heure. On les retire ensuite, on les laisse atteindre la température ambiante et on les examine
sans les dérouler.

Elles ne doivent pas présenter de fissures visibles a I'eeil nu. Si une éprouvette ne satisfait pas a
Pessai, on le répéte sur deux autres éprouvettes qui doivent toutes deux étre conformes aux conditions
ci-dessus. '
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G.4 Heal shock test

a) For gparati : imens, see Sub-clause G. 3 a). Two test specimens shoyld be
prepat j

b) Eac X uld b wound, in at least three close turns, on a mandrel having a diameter
approkimately equal %o thfee times the external diameter of the specimen, or four times the thigkness

of the|flat strip.

c) The specimers sioutd be Mmtroduced imto an oven Naving a temperature of 150+ 2°Cimcase of
insulants and 120 4 2°C in case of sheaths and left at that temperature for 1 hour. They should
then be taken out, allowed to attain the ambient temperature and examined without unwinding,.

d) There should not be cracks visible to the naked eye. If one specimen fails, the test should be repeated
on two other specimens, both of which should comply with the above requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 108 —

ANNEXE H
ESSAI DE L’ETAMAGE (REVETEMENT METALLIQUE) DES FILS DE CUIVRE

H.1 Préparation des éprouvettes

On désassemble I’échantillon de cable, d’environ 0,30 m (1 ft) de longueur de fagon & dénuder
les &mes de cuivre en évitant d’endommager le revétement métallique des fils. On préléve plusieurs brins
sur la couche extérieure de chaque ame et on les coupe a des longueurs assez courtes pour permettre de
les immerger completement dans Ia solution de persuliate.

On nettoie a fond les fils & I'aide d’un solvant approprié (par ex i tther de pétrole) et
on les essuie completement avec un linge propre non rugueux. Oendid i rémités de chaque

éprouvette se calcule par la fmmule L = 300/d, ou d esf le diamete ind bt o étant exprimés
en mm (o L = 0,465/d, si L et d sont exprimés ep-inches SNCXLKE M ites de cire ne sont pas
comptées dans la longueur L.

H. 2 Solutions spéciales

m (NH,), S, O, (cristaux conterfant au moins 95 %,
d’eau distillée. On ajoute 75 millilitres de solution
0,90) et on étend la solution a 1 litre avdc de Peau distillée.

mes de sulfate de cuivre (CuSO,. SH,0)*) dans de 1’eaufdistillée, on ajoute
ion d’ammoniac chimiquement pur (densité 0,90) et on étend a 1 litre.

erge chaque éprouvette de longueur spécifiée L dans 100 millilitres de la|solution d’essai en
dtilisant comme récipient un tube a essai de dimensions appropriée_s. On laisse I’éprouvette immergée dans

fon d’e =+ 7 esuite Péprouvette et on
compare la solution d’essai avec une solution de la couleur de reference contenue dans un tube a essai
semblable ol elle atteint le méme niveau. La comparaison des couleurs s’effectue en examinant les solutions

a travers les tubes a essai dans le sens de la longueur. -

La couleur de la solution d’essai aprés immersion de I'éprouvette ne doit pas €tre plus foncée que celle
de la solution de la couleur de référence. Les deux éprouvettes doivent satisfaire a cette condition.

*) 0,156 g CuSO,. 5H,0 contient 0,100 g CuSO,.
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APPENDIX H

TINNING (COATING) TEST FOR COPPER WIRES

H.1 Preparation of specimens

The cable sample, which is about 0.30 m (1 ft) long, should be dismantled so as to make the copper

conductors bare, avoiding causing injury to the wire coating. Several wire pieces should be taken from
the outer layer of each conductor and should be cut in shorter sections which will permit complete im-

val 1a lials PRSI
mersion fer—the l.)\albult.lllat\; Sottttots

H.2 Spdcial solutions

a) Test Jolution (ammonium persulphate)

b) Refe phatg’— ammonium hydroxide)
Di QS ate (CuSO,. 5H,0)*) in distilled water, add 75 millil]
a chdmi sure\soliti monia (density 0.90), and dilute to 1 litre.
H.3 Tes

The wires whould then be thoroughly cleaned with a suitable solvent (for in
leum ethef) and wiped dry with a clean soft cloth. The ends of each wire popfiQ

Two
be calculated with the formula L =: 300/d where d is the nominal
pressed in|lmm (or L = 0.465/d both L and d being expressed in i
be included in determining the length L.

Digsolve 10 grams of ammonium pegsulphate (INk Opycrystals containing not less tha
of anfmonium persulphate)yip 500 millilires M atér. Add 75 millilitres of chemical
solut dilvte 1o e with distilled water.

Th

and

Each) speeime
using as donfainer a test’tube of appropriate dimensions. The specimen should be left immersed in

solution dta-temperatureof 20 1°Cfora I\m-ind of 15 minutes. The cpppimpn should then be re

R i b e aboye 35°C.

of the required length L should be immersed in 100 millilitres of the test sq

petro-
bletely

hould
ng ex-
1d not

n 959,
y pure

ducted

tres of

lution,
the test

T eOrP

moved,

and the test solution compared with an equal depth of the reference colour standard contained in a similar
test tube. The colour comparison should be made by viewing the solutions lengthwise through the test tubes.

of the reference colour standard solution. Both specimens should comply with this requirement.

*) 0.156 g CuSO,. 5SH,0 contains 0.100 g CuSO,.

" The colour of the test solution after immersion of the test specimen should not be darker than that
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ANNEXE J

ESSAI DE GALVANISATION DES FILS D’ACIER

On prend cing échantillons de 200 mm (8 in) de longueur, on les nettoie avec un tampon d’ouate

imbibé de benzine et on les séche.

On les immerge un a un dans un récipient de verre de 160 mm (6 in) de hauteur et

35 mm (1,5 in) de

diameétre, rempli environ aux quatre cinquiémes d’une solution de sulfate de cuivre. On ne doit pas agiter
le liquide. Au bout de 1 minute, on retire les échantillons du liquide et on les nettoie immédiatement a
’eau courante en se servant d’un tampon d’ouate pour éliminer les précipitations spongieuses de cuivre.

On répéte cette opération avec le méme liquide jusqu’a ce qu’on obtipnne u

’de galvanisation

Nombre minimal
d’immersions
(d’une minute)

~_
iamétre nomittal des\ils . ds
owmgépaissetik ds ﬁ{{p' filés

AW RN -

agpive parfois que le cuivre se dépose sur le revétement de zinc méme, en donnant
de défaut. On peut vérifier 'adhérence de ce dépdt aprés la fin de la derniére immersid
oit en le frottant légérement ou en 'immergeant dans une solution d’acide chlorh
pendant 15 secondes puis en fe ringant immédiatement & I'eau courante en frottant
cuivre a été éliminé et si le zinc apparait au-dessous, 1’échantillon ne doit pas étre d

préef

bitation compacte
partie de I’échan-

on comporte une
st maintenue 3 la

al a celui indiqué
puisse pas enlever

ns une immersion de

hine fausse apparence
n, soit en le grattant,
drique (au dixiéme)
énergiquement. Si le
pnsidéré comme non

satisfaisant.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

111 ——

APPENDIX J

GALVANIZING TEST FOR STEEL WIRES

Five specimens, 200 mm (8 in) long, should be cleaned with a piece of wadding soaked in benzine and
dried.

The specimens should be immersed one by one in a glass vessel with a height of 160 mm (or 6 in) and
a diameter of 35 mm (or 1.5 in), about four-fifths full of a solution of copper sulphate. The liquid should
not be stirred. After 1 mlnute the spemmen should be removed from the lquId and immediately cleaned

in runninj
This beeurs,
which caij frbm the
submerge
For copper
sulphate ( +p.5°C.
The 4 dicated
in the fol ove.
ominal diameter o rou}d\w}es
r thiskness of sha wires Minimum number
of immersions
ot exceedmg (of 1 minute)
/\nm mm mils
\> 1.3 51 1
51 2.0 80 2
0 2.5 100 3
10 5.1 200 4
Noted jameter not exceeding 0.8 mm (32 mils) should withstand at least one dip of 14 minute.
metimes happens that copper is deposited on the zinc coating itsclf, giving a false appearance gf faiture.
Such™a.depgsit may be tested for adherence after the completion of the final dip, either by peellng, light
fubbing, ¥r by immersion in a solution of hydrochloridric acid (1/10) for 15 seconds, followed by ithmediate
rinsing in clean running water with vigorous scrubbing. If the copper has been removed, and zin¢ appears

underneath, the sample should not be deemed to have failed.
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CHAPITRE XI — CHOIX ET INSTALLATION DES CABLES
DEFINITION

Cébles groupés

Les cables sont dits groupés lorsque plusieurs d’entre eux sont contenus dans le méme conduit ou la
méme gouttiére, ou, s’ils ne sont pas enfermés, ne sont pas séparés I'un de I'autre.

SECTION UN — CHOIX DES CABLES

11.01 Choix de Pisolement

a) La tension nominale de tout cable (voir chapitre X) ne doit A laPtension nominale

du circuit dans lequel il est utilisé.

s cables destinés
I de commande).

On doit prendre spécialement en considération Ig

Fieure d’au moins
ne ou le cible est

pxemple), dans fes

s, et, d’'une fagon

isibles (y compris

vapeurs\ ' fes-deivent,comporter une gaine métallique étanche (par ¢xemple en alliage

de ) oq une gajine talligue imperméable (voir tableau VII du chapitre K). Aux emplace-
eSven perraanenge,

on doit envisager 'utilisation de gaines métalliqugs pour les cibles

i les différents types de revétement protecteur (voir chapitre[X), on doit tenir

écaniques auxquelles chaque cable peut étre soumis lors de Finstallation et en

Au cas\ou la résistance mécanique du revétement protecteur est jugée insuffisante, les cables
installés sous tubes ou conduits ou protégés d’une autre maniére (voir|article 11.13).

A
cf Tous™¥¢s cables doivent étre du type «non propagateur de la flamme» ou «résistant au feu» définis
: i : i A : étre utilisés, unique-

ment dans les circuits terminaux, dans les deux cas suivants:

— dans le cas des cables installés sous conduits entiérement métalliques dont le diamétre ne dépasse
pas 25 mm (1,0 in) et & condition que la continuité €lectrique et mécanique des conduits soit
assurée;

— dans le cas des cébles_: souples dont les sections d’ame ne dépassent pas 4,5 mm? (0,007 in%) et
utilisés pour des appareils portatifs.

d) Pour les cables utilisés en courant alternatif, voir (en plus de ce qui précede) article 11.25.
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CHAPTER XI — CHOICE AND INSTALLATION OF CABLES

DEFINITION

Bunched Cables

Cables are said to be bunched when two or more are contained within a single conduit, duct or groove,

or, if not enclosed, are not separated from each other.

11.01 Choice of the insulation

a)

b)

a)

SECTION ONE -— CHOICE OF THE CABLES

THe rated voltage of any cable (see Chapter X) should not be lower
circufit for which it is used.

mal\oltagf of the

Special consideration should be given to the type and voltage
on hjghly inductive circuits (e.g. contactor control circuifg}.

ich are to pe used

THe rated operating temperature of the insulatin 'j should be at leapt 10°C
high¢r than the maximum ambient tempé€rature Ji b where
the dable is installed.

11.02 Choice of protective coverings

Cables fitted on decks expost RE &da pand wet situations (e. g. bathrooms), in cargo

holdp, in refrigerated|s in magehi nsation

b)

¢)

d)

or harmful vapours ( metallic

shea VII in
Chayj r cables
not

Inl leration

echanical actions to which each cable may be subjected during instpllation
¢ mechanical strength of the protective covering is considered insdfficient,
the ¢ables stiauld be\fitted in pipes or conduits, or be otherwise protected (see Clause 11.13).

All*¢ables should be of the “flame-retardant” or “fire-resisting” types, as defined in Chgpter X;
except that ““flame-extending” cables may be used, for final circuit only, in the following two cases:

— in the case of cables installed in all-metallic conduits having an internal diameter not exceeding
25 mm (1.0 in) and provided the conduits are mechanically and electrically continuous;

— in the case of flexible cords having conductor sections not exceeding 4.5 mm? (0.007 in®) and being
used for portable apparatus.

For cables to be used with alternating current, see (in addition to the above) Clause 11.25.
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11.03 Cables pour circuits d’incendie

Pour ces services, on doit envisager des cables «résistants au feu».

11.04 Détermination des sections de conducteurs

La section de chaque conducteur doit étre suffisante pour satisfaire aux conditions suivantes:

a) «Le courant admissible corrigé» de chaque cable ne doit pas étre inférieur au
SUSCEpLible ¢ &1Te Iransporté par ce cabie.

charge et des facteurs d’utilisation des circuits, mag
partie, chapitre 1V et article 11.10).

11.05 Courants admissibles en service continu

a) Le «service continu» pour un cable doit étre considéré au sens du chapitre XI

courant maximal

rrection (voir ar-
fhique No 1 (voir

tir des besoins de
ble (voir premiére

it pas dépasser les

vérifier en tenant
rts-circuits, ct les

s d’installation et

pitre HI.

nissibles et les coefli-
nt applicables a tous
hmoins recommandés
degrés Celsius sur la
hitages d’une normali-
plus précise doit pou-
b ou du calcul, accep-

comme un service

ou le temps de passage du courant (avec charge constante) est supérieur a trois fois la «constante ther-
mique du céblex, c’est-a-dire supérieur a la «durée critique» donnée par les courbes (7,) ou (7},) du

graphique N° 2.

b) Les courants admissibles en service continu recommandés pour les cables & un conducteur sont

donnés dans le graphique N° 1. Pour I'utilisation de ce graphique, voir tableau X.
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11.03 Cables for fire extinguishing services

For those services ““fire-resisting” cables should be taken in consideration.

11.04 Determination of the cross-sectional areas of conductors

The cross-sectional area of each conductor should be large enough for the following conditions to be
complied with:

a) The “corrected current rating” of each cable should be not lower than the highest current likely
to be parried by the cable concerned.

Thg
to 11,

11.06

Th s and
divers Clause
11.10}.

b) Th eeified
for thi

c) After having been determined by the fog calciihaii : ild be
checkl } i ircuits
and n

d) Th > con-
dition]s.

e) Th

Note. { factors
aTe not exactly applicable to all cable constructions and all installatipn con-
ey are nevertheless recommended for general application, considering fhat the
S in the estimated operating temperature) are of little importance agajnst the
3 single international standard for the evaluation of the current ratings. In particulgr cases,

cise evaluation should be permitted, based on experimental or calculated data acdeptable

11.05 Current ratings for continuous service

a) “Continuous service” for a cable should be considered, for the purposes of Chapter X1, as a current
consuming service (with constant load) having a duration longer than three times the “thermal time
constant” of the cable, i.e. longer than the “critical duration” given by curves (7,) or (7) in Graph
No. 2.

b) The current ratings for continuous service recommended for single-core cables are given in
- Graph No. 1. For the use of that Graph, see Table X.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 116 —

Les courbes sont applicables avec une bonne approximation quel que soit le type de revétement
(par exemple tant pour les cAbles armés que pour les cibles non armés).

Note. — Toutes les courbes ont été établies en admettant une température ambiante de 45°C et cn admettant qu’une
température d’Ame a peu pres égale a la température maximale de service de Visolant (voir Chapitre X) est
atteinte et maintenue continuellement dans le cas d’un groupe de quatre cibles groupés et posés a Pair libre.
Pour des conditions différentes, voir les articles qui suivent.

c) Pour les cables a 2, 3 et 4 conducteurs, les valeurs données par les courbes doivent étre multipliées
par les coeflicients de correction suivants (approximatifs):

0,85 dans le cas de cdbles a 2 conducteurs;
0,70 dans le cas de cables a4 3 ou 4 conducteurs.

TABLEAU X

Guide pour I’emploi du graphique g\ x

Isolation

Courbe
N()

Notes. — i Aisolati i y C SN8FA), g ¢ ’ y 3 doivent étre multi-
i i dximale de 95°C pour

4 de courant données

sorte que la tempéra-
liquer les coefficients

|

0] est considérée
ment applicable &

ple dcaboteurs, ferries,
engms de p01t) tels que la temperature amblante soit tOllJOUIS 1nfer1eure a 45°C les valeurs du graphique
No 1 peuvent étre augmentées (mais en aucun cas la température ambiante ne doit &tre considérée comme
inférieure a 35°C).

Par contre, lorsqu’il est prévu que la température de I'air autour des cibles est généralement supé-
rieure & 45°C (par exemple, lorsque certaines parties des cébles sont placées dans des endroits ou des
locaux ou se produit beaucoup de chaleur), les courants admissibles du graphique N° 1 doivent étre dimi-
nuées.

Les coefficients de correction a utiliser dans les cas ci-dessus sont donnés par le tableau suivant:
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The curves are applicable, with fair approximation, whatever is the type of covering (e.g. both for
armoured and unarmoured cables).

Note. — All curves have been calculated assuming an ambient temperature of 45°C and assuming that a conductor
temperature approximately equal to the maximum rated temperature of the insulation (see Chapter X) is
reached and maintained continuously in the case of a group of four cables bunched together and laid in free
air, For different conditions, see following clauses. '

c) For 2, 3 and 4 conductor cables, the current values given by the curves should be multiplied by the
following (approximated) correction factors:

0.85 for 2-core cables;
0.70 for 3- and 4-core cables.

TABLE X
Guide to the use of Graph No. 1 <\
Curve . ] \
I
No. Insulation >
. . N\

1 Rubber or polyvinylchloride, general/pur-

pose quality 60
2 Rubber or polyvinylchloride, he; isti

quality 75
3 Varnished-cambpiC ox butyl rubbep-(co

pound 80A) 0°C
4 Mineral insulation 5°C

Notes. |— i i ! n curve
e ed, the

e No. 4
exceed
uld not

The ajmbe e 0 idered
as a stand hd for
navigation invany climates.

Wher , huwcvcl, bhipb for par trcutarusesarcconsdered (fun staree: coasters; fcuica, frarbot craft)
so that the ambient temperature is known to be permanently lower than 45°C, the current values from

Graph No.1 may be increased (but in no case should the ambient temperature be considered to be lower
than 35°C).

When, on the other hand, it is to be expected that the air temperature around the cables is generally
higher than 45° C (for instance when some part of a cable length is placed in spaces or compartments where
much heat is produced), the current ratings from Graph No.1 must be reduced.

The correction factors for these cases are given in the following table:
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TABLEAU XI

Coefficients de correction pour diverses conditions de Iair de refroidissement

1 2 3 4 5 6 7
. Coefficient de correction pour des températures
. . Température de Pair de refroidissement de
Type d’isolation maximale du
conducteur 35°C | 40°C 45°C 50°C 55°C
Caoutchouc ou polychlorure de vinyle a usage
général 60°C (29 I LIS 1,00 0,82 —
Caoutchouc ou polychlorure de vinyle résistant
a la chaleur 75°C 1,15 0,91 0,82
11ssu vernt ou caoutchouc butyle resistant a la
chaleur 80°C N 0,93 0,85
Tissu verni-amiante 85°C s 0,94 0,87
Isolant minéral 95°C s 0,95 0,89

11.07 Coefficient de correction pour cables groupés

a) Sauf dans le cas mentionné ci-dessous au pdragrap

(et celles qui en dérivent) doivent &tre consiféréés gomms

wdes valsurs de courant (
apphicapies, sans coeffici

b)
a se toucher de telle sorte que P'air ne circule pas
cient de correction dc 0,85 aux valeurs de courant (

fection pour service temporaire

est destiné a l’alimentation d’un moteur ou d’un matériel fonctio
petiades J’une demi-heure ou d’une heure, son courant indiqué par le graphique 1
menté e utilisant le coefficient de correction correspondant donné par le graphiq

lu graphique No |
ent de correction:

» ou partiellement

npnt sous la méme

librement autour
lu graphique N° .

inant pendant des
NO 1 peut étre aug-
je NO 2,

En général, le service d’une demi-heure s’applique a Pappareil a gouverner, au cabestan, aux guin-

deaux, aux gros treuils & marchandises.

Les coeflicients de correction du graphique N° 2 ne s’appliquent que si les périodes intermédiaires
de repos sont supérieures aux «durées critiques» (7,) et (T,,) indiquées dans ce méme graphique N° 2,

Note. — 11 convient de¢ remarquer que les coefficients de correction donnés par le graphique No
et dépendent principalement de la quantité de métal que comportent les cables.

De plus, ils ont été calculés dans I’hypothése ol les températures des conducteurs a la

2 sont trés approchés

fin de chaque période

de charge sont d’environ 62 — 78,5 — 84 — 101°C respccllvemcnt au lieu de 60 — 75 — 80 — 95°C (voir

pour comparaison le tableau X).
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TaBLE X1

Correction factors for various cooling-air conditions

1 2 3 4 5 6 7
Maxi Correction factors for cooling-air
aximum .
Type of cable insulation conductor temperatures of
femperafure | 35oc | 40°C | 45°C | 50°C 55°C
Rubber or polyvinylchloride, general purpose
quality 60°C 1.29 1.15 1.00 0.82 - —
Rubber or polyvinylchloride, heat-resisting
quality 75°C L.15 1.08 1.00 0.91 0.82
Varnishge-earbrie-orbatyheat-resisting
. rubbef 80°C 1.13 1.07 1.00 0§\ .85
Asbestoq varnished cambric 85°C 1.12 1.06 1. .94 .87

Mineral finsulation 95°C 1.10 1.0 /1\ @& \ 89

11.07 Cdrrection factors for cable grouping

a) Ex
(and

No.1

— fo

— fo

-— aff

b) W1 ) load)
are byinched or id/clase LR round

them No. 1.

11.08  Cdrre
a) 1f or one
hour |its curteqt rating, as given by Graph No.1, may be increased using the relevant corfection

factofs given by Geaph No.2.

In ‘getrerat,thetatf - frour service Ts—appiicableto—steermggears, capstans, —windtasses; heavy
cargo winches.

The correction factors in Graph No.2 are applicable only if the intermediate periods of rests are
longer than the “critical durations™ (7,) and (7},) indicated in the same Graph No.2.

Note. — It is to be noted that the correction factors given in Graph No.2 are roughly approximate and are mainly
dependent upon the quantity of metal contained in the cables.

Further they have been calculated admitting that the conductor temperature at the end of each load period
(half an hour or one hour) are approximately 62 — 78.5 — 84 — 101°C respectively, instead of 60 — 75 —
80 — 95°C (see for comparison Table X).
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b)
c’est généralement le cas pour les treuils (a ’exception de gros treuils), les grues & m
reils analogues; les courants indiqués par le graphique N° 1 peuvent étre augmentés
coefficients de correction donnés dans le graphique N° 3.

Les coeflicients de correction donnés par le graphique N° 3 ont été grossicrement

Pour les cables qui alimentent un seul moteur destiné A fonctionner en service intermittent comme

oteur et les appa-
en appliquant les

calculés pour des

périodes de 10 minutes, dont 4 minutes a charge constante et 6 minutes sans charge.

11.09 Chute de tension

La section des conducteurs doit étre déterminée de telle fagcon que la chute de tension depuis les barres
principales jusqu’en tout point de Iinstallation, les conducteurs étant parcourus par le

courant maximal

€N service normal, ne depasse pas pour leclairage o, de la tension nomjnale
appareils & moteur, 7% de la tension nominale.

pour

tible d’y étre raccordée avec un m

S réserve que si Iappareil d’éclai
voir qu’une lampe de moins de 60 :

conséquence.

e fagon & éviter autant que possible I’action de I'eau de co
es cables doivent étre éloignés le plus possible des sources de

lorsqu’on peut les éviter. Si 'on ne peut éviter I'installation des cable
¢’chaleur, et §’ils sont par conséquent exposés a des risques de détériorati

e chauffage et les

conditions spé-

e
' %w étude spéciale

b.

maximale suscep-
age ne peut rece-

ccessible que pos-

ndensation et des
chaleur, telles que

de détérioration
s & proximité des
on d’origine ther-

mique, on doit installer des écrans appropriés.

c) Sauf impossibilité absolue, on ne doit pas installer des cables traversant les joints d’expansion. En
tel cas, on doit prévoir une boucle ayant une longueur proportionnelle & 'expansion des joints, et
d’un rayon intérieur égal au moins a 12 fois le diamétre extérieur du cible.

d) Dans le choix des parcours des cables, on doit tenir compte de la nécessité de la protection contre
les rats.

e) Dans le voisinage des locaux de réception radioélectrique, on doit observer les recommandations

de l'article 11.12.
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b) For cables supplying a single motor intended to operate in an intermittent service, as is generally
the case for cargo winches (except heavy cargo winches) engine room cranes and similar devices, the
current ratings as given by Graph No.1 may be increased by applying the correction factors given
by Graph No.3.

The correction factors given on Graph No.3 have been roughly calculated for periods of 10
minutes, of which 4 minutes are with a constant load and 6 minutes without load.
11.09 Voltage drop

The cross-sectional areas of conductors should be so determined that the drop in voltage from the
main switchboard bus-bars to any and ever ry point on the installation when the conductors are carrying

the maxingurr of the
nominal yoltage and for heating and power circuits 7%; of the nominal Voltage

Thes¢ values are applicable under normal steady conditions. Under specj (f dura-
tion the vpltage drop may be 8 97 and 119 respectively. Special consideratjon Pertain

cases, in ¢rder to ensure satisfactory starting of motors.

11.10 Edtimation of lighting loads

In thg assessment of the current rating of llghtmg yoints fob the urpose of determining sizes pf con-
ductors, gvery ldmpholder should be deemed : alent to the maximum loaq likely
to be coni , : s ) 7; except that, where the lighting| fitting
is so consjr y he crerit rating may be assessed dccord-

ingly.
YON OF CABLES

11.11 Cable runs

a) Calble runs should bengeleds

hould,
d from
not be
shields

b) Th
as faf a
avoid
avoid

should be‘instaled.

c) Unless absolutely unavoidable, cables should not be installed across expansion joints. In that case,
a loop of cable having a length proportional to the expansion of the joint should be provided. The
minimum internal radius of the loop should be 12 times the external diameter of the cable.

d) In the construction of cable runs, account should be taken of the need for protection against rats.

e) For cable runs in the vicinity of a rad10~rece1vmg room, etc., the recommendations of Clause 11.12
should be carefully observed.


https://iecnorm.com/api/?name=8c17d5dd31573adec29a523cc3d37bba

— 122 —

S) Dans le cas de service avec alimentation double, les deux canalisations doivent suivre des parcours
différents qui doivent étre écartés de la plus grande distance possible.

g) Les cables dont les isolants correspondent a des températures maximales admissibles différentes
(voir tableau II du chapitre X), ne doivent pas étre groupés dans le méme collier presse-étoupe ou
conduit.

Lorsque ceci n’est pas réalisable, on doit utiliser les cables de telle fagon qu’aucun d’entre eux n’at-
teigne une température supérieure a celle admissible pour le cable dont la température maximale est
la plus basse du groupe.

h) Les cibles munis d’un revétement protecteur susceptible d’endommager celui de cables plus vul-
nérables ne doivent pas étre groupés dans le méme collier, presse-étoupe ou conduit.

j) Les cibles munis d’une gaine de cuivre doivent étre installés de
vanique due au contact avec un autre métal.

[ la corrosion gal-

11.12  Cables passant a proximité du matériel radio

a) out systtme d’gérien, local radio
d’une cloison métallique, doivent &tre

es conditions, les

K qui ['alimentent.
longueur du local
blindage du local

stallations de locaux

bles qui relient les
b étrangers a I'ins-
tres cables suscep-
hent automatique,
moins qu’un anti-

rrivée et de départ
doivent &tre fixés aussi prés que possible I'un de 'autre et on doit les faire passef de fagon a éviter
des boucles ou des portions de boucle.

e) On doit particulierement veiller & séparer les cbles qui transportent des impulsions de grande
amplitude et les cables d’énergie alimentant des appareils ot il existe de telles impulsions. L’emploi
de cébles blindés est souvent a lui seul insuffisant en pareil cas et il peut &tre nécessaire d’utiliser un
parcours de cable blindé dans un conduit de grandes dimensions.

1) Lorsque le local radio est de construction entiérement métallique, on peut avoir intérét a installer
des dispositifs d’antiparasitage sur les cables a leur point d’entrée dans le local.
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h)

7

11.12  Caples in the vicinity of radio equipment

a)

b)

d)

J)
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In the case of a service which is required to have a duplicate supply, the two supply lines should
follow different paths, which should be separated as far as practicable.

Cables having insulating materials with different maximum rated conductor temperatures (see
Table 1I in Chapter X) should not be bunched in a common clip, gland, conduit or duct.

When this is impracticable, the cables should be so selected that no cable reaches a temperature
higher than that permissible for the lowest temperature rated cable in the bunch.

Cables having a protective covering which may damage the covering of more vulnerable cables
should not be bunched in a common clip, gland, conduit or duct.

Calples having a copper sheath should be installed in such a way that galvanje¢orrosionby.gpntact
with gther metals is prevented.

Allfpermanently installed cables within 9 m (30 ft) of anfy deri dio cabin or direction
finder} unless a metal deck or bulkhead infervenes, Y hed, metal-braided or[other-
wise gdequately screened. In such situations\flexdb eened wherever practfcable.

It i$ important that cables other than t| stalled
thereip. Cables which musg/pass thro length
withi the cabin in a contil i runki ing of
the cgbin at the pointg ef enty i

Note. +— It has beepr\found
to radio 4@ }

WH
and 1f
radio| i
feren
can b

djacent

ecd outside the radio room, the cables connecting corjvertor
imstalled separately from other cables not associated with the
may be necessary for certain other cables liable to pick-up inter-
signal lighting and bridge telephones, unless suitable suppfession

Where 3t_is necessdry to use single-core cable, the Icad and return conductors should be fixed as .
close|towofie another as possible and should be so run as to avoid loops or partial loops.

Particular care should be taken to segregate cables carrying pulses of high amplitude and power
cables supplying units in which such pulses are present. The use of screened cable alone is often in-
adequate in such cases and it may be necessary to use screened cable run in heavy-gauge conduit.

When the radio room is of wholly metallic construction, some advantage may be gained by the
fitting of suppressors to cables at their point of entry into the room.
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11.13 Protection mécanique

a) Les cables exposés aux risques de dommages mécaniques doivent &tre enfermés dans des conduits
en acier (voir toutefois le préambule de I'ariicle 11.18) ou protégés par une enveloppe métallique, a
moins que leur revétement protecteur (par exemple armure ou gaine) soit suffisant pour empécher les
dommages possibles.

b) Les cables exposés a des risques spéciaux de dommage mécanique, par exemple dans les cales, les
magasins, les soutes, etc., doivent étre protégés par des enveloppes ou des conduits appropriés, méme
s’ils sont armés, si la construction en acier n’assure pas une protection suffisante pour les cables.

c) Les enveloppes métalliques utilisées pour la protection mécanique des cibles doivent étre efficace-
ment protégées contre la corrosion.

11.14 Mise a Ia masse des gaines et revétements métalliques

a) Tous les revétements métalliques des cables (gaine d e ) oivent étre reliés élec-
ivations terminales

b) n rapport avec les
¢ I11), ou avec des
du cablg et reliées a la coque mgtallique du navire.
ises’a la masse au moyen de piesse-étoupe prévus
8. a la masse efficace. Les presse-gtoupe doivent étre

ec une piéce métallique mise a In masse conformé-
assurée, sur toute
la mise a la masse

surer la continuité

€ Tayon dc courbure interne d Une bouc i ' nforme aux valeurs
du tableau XII ci-aprés.
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11.13 Mechanical protection

a) Cables exposed to risk of mechanical damage should be enclosed in steel conduits (see, however,
the preamble of Clause 11.18) or be protected by metal casing, unless the protective covering (for
instance armour or sheath) is sufficient to withstand the probable damage.

b) Cables exposed to exceptional risk of mechanical damage, for example in holds, storage-spaces,
cargo-spaces, etc., should be protected by suitable casing or conduits, even when armoured, if the steel
construction does not afford sufficient protection for the cables.

c) Metal casing used for mechanical protection of cables should be efficiently protected against cor-
TOSiOfT:

11.14 Egrthing of metal coverings of cables and of mechanical protection

a) All metal coverings of cables (lead sheath, armour, etc.) should be glectric lycoane ed fo the metal
hull pf the ship at both ends except in final sub-circuits, where at the
supply end.

Fqr single-core a.c. cables, see Clause 11.25.

b) Eq ated to
the @ e metal
shea [ cables
may ffective
cartl bt with,
a mgtal structure earthed A

c) The electrical cont larly at
joinfs and tap@

d) I no case shomld Current-
carr

e) M should
be m€

11.15 Radius_of bend

The internal radius of bend for the installation of cables should comply with the following Table XII.
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TABLEAU XII

Rayons de courbure

Type de construction de cible Diamgétre extérieur | Valeur minimale du
du cable D rayon de courbure
Enveloppe Revétement (en multiples du
isolante extérieur diamétre D)
H 2 3 @
Gaine d’alliage
1 6
de plomb et armure Quelconque
= 9,5 mm (*/4 in) 3
Cauut\,‘uuuv ot =
polychlorure ) \(
de vinyle Autres > 9,5 mm (%/ in)

et = 25,4 mm g/\
*\\
= 25.4mm \n)\\\\é
Tissu verni Quelconque @%&Q 8
f} 7%@\@/ 2
| Q)
Isolant minéral <

= 12,7 mm (14 in)

y 12,7 mm (¥4 in) 4

A

appareils portatifs et de ceux installés sous conduifs ou sous coffrage

&tre fixés au moyen de taquets, de brides ou de suppofts en métal ou en

tde préférence non propagateur de la flamme, ayant si|nécessaire subi un

&entant une grande surface avec des bords lisses et arr¢ndis de fagon que

¢ vibrations. Elles ne doivent pas dépasser les valeurs du tableau XIfII.
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TaBLE XII

Bending radii

Cable construction Overall diameter Minimum internal
of cable D bending radius
Insulation Outer covering (times overall
diameter D)
M @ 3) @
Lead-alloy sheathed Any 6
and armoured
Not exceeding 3
9.5 mm (®/4 in)
Rubber
or Polyvinyl- Exceeding 9.5 mm
chloride I, (®/, in) but not
Other finishes exceeding 25.4 mm
(1 in)
Exceeding
25.4 mm (1 in)
Varnished Cambric Any Any &
Not gxcecgdin
7(@{1 0.28 in), N
) eeding 7 mm&)
Mineral Hz;:d thetal ut not_exéeedling 3
sheathe 7 (15 i
edin 4
O\IZ. nimn 5 i)

11.16 Fixing

a) With the exc@

casings, cables shoul
prefefably flame
smoo

wood
litable
a and

¢ cables remain tight without their coverings being damaged.

b)  Th¢di &f pports should be suitably chosen according to the type of cable apd the
probybilit vibration and should not exceed the values given in Table XIII.
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