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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS —

Part 350: General construction and test methods of power, control
and instrumentation cables for shipboard and offshore applications

The
all

hprising
bromote

intefinational co-operation on all questions concerning standardization in the electxical and ields. To
this |lend and in addition to other activities, IEC publishes International Stan ) } ications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides o s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; & erested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate ig thi closely
with| the International Organization for Standardization (ISO) in_a ined by
agrgement between the two organizations
The|formal decisions or agreements of IEC on technical matfers gxpress,\@snea 2 possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since as representation from all
intefjested IEC National Committees.
IEC |Publications have the form of recomk for ifternagyonakdse|ahd are accepted by IEC National
Conimittees in that sense. While all reason ade\o ensyre that the technical content of IEC
Publications is accurate o the “way in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user
In ofder to promote international unlforml qmpiittees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maxi | and regional publications. Any divprgence
betwWeen any IEC Publication and onal gr regional publication shall be clearly indifated in
the fatter
IEC |itself does not pro |de hformity
assgssment servige C IEC marks of conformity. IEC is not responsible|for any
servjces carried o@ ing
All Users should enSuré tha v edition of this publication.
No ljability shall g C tprs, employees, servants or agents including individual expg¢rts and
menpbers of its teghni i C National Committees for any personal injury, property damage or
other damagg™~af any 5 , whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses aising>qut Idation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatjans
Atteptio e Noxmative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensakble fo ecy/application of this publication
Atteption is drawq to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patelnt rights, TEC shaJl'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60092-350 has been prepared by subcommittee 18A: Hlectric

cables for ships and mobile and fixed offshore units, of IEC technical committee 18: Electrical
installations of ships and of mobile and fixed offshore units.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2008 and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

c)

reference to IEC 60092-360 for both the insulating and sheathing compounds;

partial discharge tests have been transferred from IEC 60092-354 to align i
IEC 60092-353;

requirements for oil and drilling-fluid resistance (former Annexes F and G) have been
transferred to IEC 60092-360;

t with
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d) requirements for cold bending and shocks have been improved;

e) the document reflects the changes of material types that have been introduced during the

development of IEC 60092-353 and IEC 60092-360.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

18A/374/FDIS 18A/378/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

Voting indicated in the above table

This ppblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dire

The ligt of all the parts of the IEC 60092 series, under the general ¥
in ships, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this pubd
the stability date indicated on the IEC web site unde
related to the specific publication. At this date, the pub

e redonfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or
e amended.

The cqntents of the cofrigen

9,

.ch" in th

3 have been included in this copy.

unchange

d until
e data



https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

IEC 60092-350:2014 © |IEC 2014 -9-

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS —

Part 350: General construction and test methods of power, control
and instrumentation cables for shipboard and offshore applications

1 Scope

This p g : eds for
use in the manufacture of electric power control and instrumentation cab as withx¢opper
condu¢tors intended for fixed electrical systems at voltages up to and 36) kV

on bosg

The re
moven
and n
contin
IEC 6(

The fo

- opt

rd ships and offshore (mobile and fixed) units.

lowing types of cables are not jrichuded:

ical fibre;

— sulb-sea and umbilical cables;

— dat

— cogxial cables.

2 N

The fo

are indlispensabl

undatg
amend

IEC 6(0¢

IEC 6(

1 kV apd 3 kV

a and communicati ables;

Drmative ere

d gdition of the referenced document (includin

to the
lation)
ent or
7 and

involve

lowing docu S art, are normatively referenced in this document and
i For dated references, only the edition cited appligs. For

j any

lectrical installations in ships — Part 353: Power cables for rated vqltages

IEC 6

092-360:2014, Electrical installations in ships — Part 360: Insulating and sheathing
materials for shipboard and offshore units, power, control, instrumentation, telecommunication
and data cables

IEC 60228, Conductors of insulated cables

IEC 60230, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 60331-1, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 1: Test
method for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of rated voltage up to
and including 0,6/1,0 kV and with an overall diameter exceeding 20 mm
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IEC 60331-2, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 2: Test
method for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of rated voltage up to
and including 0,6/1,0 kV and with an overall diameter not exceeding 20 mm

IEC 60331-11, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 11:
Apparatus — Fire alone at a flame temperature of at least 750 °C

IEC 60331-21, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 21:
Procedures and requirements — Cables of rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV

IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test

for veqUical frame propagaton 1or a single msutated Wire or cable — Proced V pre-
mixed [flame
IEC 6(0332-3-22, Tests on electric cables under fire conditions — Vertical

flame gpread of vertically-mounted bunched wires or cables — C
IEC 6(Q684-2, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of te

IEC 6(Q754-1, Test on gases evolved during combu A cables — Part 1:

Determination of the halogen acid gas content

IEC 6( i teprals from cables — Part 2:
Determination of acidity (by pH meas

IEC 6( ethods for non-metallic matefials —
Part 2 3

IEC 6(0811-202, Electri 3 ibre Test methods for non-metallic matefials —
Part 202: General tests iCkness of non-metallic sheath

IEC 6(811—203,r' i fibre cables — Test methods for non-metallic matefrials —
Part 203: General teg S 1

ibre cables — Test methods for non-metallic matefials
hermal ageing methods — Ageing in an air oven

IEC 6(
Part 4

IEC 6081 gctric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic matefials
Part 403: ' tésts — Ozone resistance test on cross-linked compounds

IEC 60811-404, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic matefials
Part 404 XMiscellaneous tests — Mineral oil immersion tests for sheaths

IEC 60811-409, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 409: Miscellaneous tests — Loss of mass test for thermoplastic insulations and sheaths

IEC 60811-501, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 501: Mechanical tests — Tests for determining the mechanical properties of insulating and
sheathing compounds

IEC 60811-504, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 505: Mechanical tests — Bending tests at low temperature for insulations and sheaths

IEC 60811-505, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 505: Mechanical tests — Elongation at low temperature for insulations and sheaths
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IEC 60811-506, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 505: Mechanical tests — Impact test at low temperature for insulations and sheaths

IEC 60811-507, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 507: Mechanical tests — Hot set test for cross-linked materials

IEC 60811-508, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 508: Mechanical tests — Pressure test at high temperature for insulation and sheaths

IEC 60811-509, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 509: Mechanical tests — Test for resistance of insulations and sheaths to cracking (heat
shock [fEsT)

IEC 6(0885-2, Electrical test methods for electric cables. Part 2: Partial

IEC 61034-1, Measurement of smoke density of cables burni
Part 1] Test apparatus

IEC 61034-2, Measurement of smoke density of cables bu ) med condifions —
Part 2] Test procedure and requirements

ISO 7989-2:2007, Steel wire and wire products wire —

Part 2] Zinc or zinc-alloy coating

3 Té¢rms and definitions

For the purposes of this docy s well
as thelfollowing terms and\defin

3.1
approkimate va’@
value ywhich is nenthe

Note 1 to entry: Iti

3.2
braid
coverin

8050

[SOURCE: IEE® 61:2008, 461-05-10, modified ("plaited" replaced by "braided")]

3.3
braid armour

covering formed from braided metal wires used to protect a cable from external mechanical
effects

Note 1 to entry: Where the rules of the applicable national, regulatory or approval body permit the practice, it is
also possible to use the braid armour as an earth conductor.

Note 2 to entry: Copper-wire braid armour may also provide a limited function of an electrostatic collective
screen, provided it is effectively earthed.

3.4

compatibility test

test intended to check that the insulation and sheath are not liable to deteriorate in operation
due to contact either with each other or with other components in the cable
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3.5
conductor (of a cable)
part of a cable which has the specific function of carrying current

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-01]

3.6
conductor screen

non-metallic conducting layer applied between the conductor and insulation to equalise the

electrical stress between these components

Note 1
eliminat}

0 entry. may also proviae
on of spaces at these boundaries

3.7
core-ihsulated conductor (North America)
assemlbly comprising a conductor and its own insulation (and scre

Note 1 fo entry: In North American usage, the core of a cable has been defi
a cable [ying under a common covering such as the sheath (jacket).

3.8

drain wire

un-insplated wire laid in contact with an electrica
specific function of earthing an elgCtrostati

throughout the length of the cable

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461
]

3.9
electrpstatic screen
electrpstatic shigld

earthed metallic
cable within the cabje
triple(

Note 1 {
electrosg

3.10
fictitig

value ¢alculate@~according to the "fictitious method" described in Annex A

[SOURECE~“IEC 60502-2:2005, definition 3.1.4]

I in the

hents of

as the
path

h has

by the
air(s),

e as an

3.11
filler
material used to fill the interstices between the cores of a multi-conductor cable

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-04-05]

3.12
fire resistance (circuit integrity)

ability to continue to operate in the designated manner whilst subject to a specified flame

source for a specified period of time

[SOURCE: IEC 60331-11:2009, definition 3.1, modified (addition of "fire resistance")]
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3.13

flexible cable

cable which is required to be capable of being flexed while in service and of which the
structure and materials are such as to fulfil this requirement

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-06-14]

3.14

individually screened cable

radial field cable

cable in which each core is covered with an individual screen

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-06-12]

3.15

inner £overing

non-metallic covering which surrounds the assembly of the ¢ores (s i ! ) of a
multi-qonductor cable and over which further layers are apph xh T hical or

electridal functions

Note 1 fo entry: The inner covering can be either extruded or ta } R € s layer,
which hps only an approximate value of thickness and no defined mgcha 7

Note 2 fo entry: Taped inner coverings are alsg

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-
Notes |1 and 2 to entry)]

and

3.16
inner
inner
non-m
should

heath

Note 1
It shall
It may b
It shall

It shall

3.17
insulalted cable
assemply-consistingof

one or more cores;
— their individual covering(s) (if any);
— assembly protection (if any);

protective covering(s) (if any).
Note 1 to entry: Additional un-insulated conductor(s) may be included in the cable.
Note 2 to entry: The assembly protection may consist of fillers, binders or inner coverings.

Note 3 to entry: The protective covering(s) consists of one or more “constituent elements” such as a metallic
braid, wire or a metallic screen, thermosetting or thermoplastic sheaths, (impregnated) fibrous braid or woven tape,
bedding for metal armour or paint for metal armour.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-06-01, modified (addition of Notes 2 and 3 to entry)]
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3.18

insulation screen

core screen

electrical screen of non-metallic semi-conducting layer in combination with a metallic layer

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-03-03, modified definition]

3.19

length of lay

axial length of one complete turn of the helix formed by one cable component in a twisted
construction

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-04-01, modified (addition of "in a twis construction")]

3.20
median value

middlg value, when several results have been obtained a
decredsing) succession, if the number of available values is
middlg values if the number is even

[SOURCE: IEC 60502-2:2005, 3.1.3]

3.21

multi-pnit cable

cable [consisting of more than one Qair\tri ‘ itHer unscreened or with an
individual electrostatic screen around f i } gdpplied

around the assembly of units (a collective

3.22
nominal value
value by which quantity

Note 1 [to entry: ally, ) inaP values refer to values which are to be chegked by
measur¢ments, taking 0 9 es.

3.23
oversheath
outer b
protegtive (Qvera
non mgta \eat bf the
cable {rom_the ts'

Note 1 fo entrys\T'hesquter’sheath shall have the following properties:

— It shallbe_extruded;

— It may\be used to fill the interstices;
— It shall be of a material listed in IEC 60092-360;
— It shall have a defined nominal thickness (value).

Note 2 to entry: In North-America, the term sheath is generally used for metallic coverings, whereas the term
jacket is used only for non-metallic coverings.

3.24
pair unit
two cores laid up with or without interstitial fillers or binder tape(s)

3.25
quad unit
four cores laid up with or without interstitial fillers or binder tape(s)


https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

IEC 60092-350:2014 © IEC 2014 -15 -

3.26

separator

thin layer used as a barrier to prevent mutually detrimental effects between different
components of a cable, such as between the conductor and insulation or between insulation
and sheath

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-05-01]

3.27

single unit cable
cable consisting of either one pair, triple or quad unit, either unscreened or with an individual
electrgstaticsereen

3.28
stranded conductor

condugtor consisting of a number of individual wires all or some
helical form

Note 1 fo entry: The cross section of a stranded conductor may be cireular o otheRwse shaped.

Note 2 fo entry: The term “strand” is also used to designate a sing

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-07]

3.29
SZ cabling
methofl of cabling in which the direg
reverspd

e cable components is periodically

[SOURCE: IEC 60050-461%

3.30
triple unit
three ¢ores laid u i

3.31
tests

3.31.1
routing 4
test made
length|meets.tt

\anufacturer on each manufactured length of cable to check thal each
ified requirements

[SOURCE:/IEC 60502-2, definition 3.2.1]

3.31.2

sample test

test made by the manufacturer on samples of completed cable or components taken from a
completed cable, at a specified frequency, so as to verify that the finished product meets the
specified requirements

[SOURCE: IEC 60502-2, definition 3.2.2]

3.31.3

type test

test made before supplying, on a general commercial basis, a type of cable covered by this
standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to meet the
intended application


https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

- 16 - IEC 60092-350:2014 © IEC 2014

Note 1 to entry: These tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be repeated
unless changes are made in the cable materials or design or manufacturing process which might change the
performance characteristics.

[SOURCE: IEC 60502-2, definition 3.2.3]
4 Construction requirements

4.1 General requirements

4.1.1 General

The cqgnstruction of the cable is given in the applicable product standard.

4.1.2 Voltage designation

The sfandard method of designating the rated voltages of cables covere s standard
shall take the form U /U (U,,,) where

U, s the rated power-frequency voltage between phas etallic
s$creen, for which the cable is designed,;
U is the rated power-frequency voltage betweeryph 3 hble is

designed;

Uy, is the maximum value of the “hig
Uised.

hay be

All voltfages are given as r.m.s. values.

4.1.3 Cable marking

4.1.3.] Indication pf orig

Cableg shall be pfovide
trade mark) by ong of

a) pri i
b) ap
c) thei
d) pri
The m

mdication of origin (manufacturer’'s name jand/or

Spacing«and dimensions of the indication of origin shall be as given in the applicable product
standdrds

Conformity shall be checked by visual examination, and the durability of the print, where
applicable, shall be in accordance with the test given in 8.20.

NOTE National or regulatory authorities or approval bodies might request the method of marking according to
their applicable rules.

4.1.3.2 Rated voltage and cable construction

When specified in the applicable product standard, the rated voltage (U,/U) and the
construction (number of cores and cross-sectional area of the conductors) shall be printed,
indented or embossed on the outer sheath.

The marking shall be legible.
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Spacing and dimensions shall be as given in the applicable product standard.

Conformity shall be checked by visual examination, and the durability of the print where

applicable shall be in accordance with the test as given in 8.20.

4.1.3.3 Optional cable designation/external markings

When agreed between the manufacturer and purchaser, cables may, in addition, be marked
with a code designation that signifies the type of insulation/screening/armouring and

sheathing materials used in their construction.

The malkillg strattbe 'L)y clllbubbillg, illu'clltillg Of plilllillg omtheouterstrea

The mprking shall be legible.

Spacing and dimensions shall be as given in the applicable product $

Confomity shall be checked by visual examination, and

applic@ble shall be in accordance with the test as given in 8

4.1.4 Core identification

All corgs shall be clearly identified.

The cq

colour andard.

The cd

Spacir ~ - i all be as given in the applicable p
stands

Confo

applicable shall be

4.1.5

For hgle : e non-metallic components shall meet the requirements gi
Table

4.2

4.2.1 Material

ad unit(s) shall be identit

where

ied by

roduct

where

ven in

The conductors shall consist of plain or metal-coated annealed copper.

4.2.2 Metal coating and separator

The component copper wires shall be metal-coated when used for conductors having a cross-
linked insulation, unless a separator between the conductor and the insulation is provided, or
suitable compatibility type tests are carried out to demonstrate that no harmful effects occur
with uncoated copper wires. The metal coating shall be considered as satisfactory if, on visual
inspection, the wire surface appears smooth, uniform and bright, and the insulation does not

adhere to the conductor.

If a compatibility test is required, it shall be carried out using the method and requirements

specified in 8.6.
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4.2.3 Class and form
The conductors considered in this standard are intended only for fixed installations and shall

comply with class 2 or class 5 of IEC 60228. The minimum nominal conductor size depends
on the voltage rating of the cable and shall be in accordance with Table 1.

Stranded copper class 2 conductors are recommended for general fixed-installation systems.

To aid installation, a conductor of class 5 may be used. Cables using class 5 conductors
should not be regarded as suitable for repeated flexing in service.

Stran
sectiops. Sector-shaped conductors are permitted for cross-sections of 10'mm

Cross-
ve.

Table 1 — Minimum size of conductors

U Nominal cro tignalyare
(Mi |mum
m 2

250 Vv
1000V

3 kv

6 kV

10 kV

15 kV

20 kV 35
300V /\ 50

The nominal size of the a be imited to 630 mm?2 in accordance with the falues
specified in IEC ‘@ .

All co

yape and shall be free from sharp projections and other

defects

4.2.4

Unlesq eGifi i applicable standard, the d.c. resistance of the conductors shpll not
exceed the appli maximum value given in IEC 60228

The dlc.{resistance of conductors used in multi-unit (pairs, triples or quads) cables shfall not
excee i i i i

The d.c. resistance of drain wires shall not exceed the maximum value given in the applicable
product standard.

Braids, including an optional earth lead underneath and in continuous contact with the braid,
and armours, when used as earthing conductors, should have a value of conductance at least
equal to that of the value for phase conductors for cross-sections up to and including 16 mm?2
and 50 % of the value for phase conductors with cross- sections greater than 16 mm?2.

The use of braids or armours as earthing conductors may not be permitted in some countries
or by some approval authorities.
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4.3
4.3.1
The in

a) on

Insulation system
Material
sulation system shall consist of at least one of the following:

e of the insulation compounds listed in IEC 60092-360;

b) a combination of two or more layer(s) of the insulation compounds listed in IEC 60092-360
that complies with the full requirements of one type;

c) a combination of one or more layers of inorganic tape(s), and one or more layer(s) of the
insulation compounds listed in IEC 60092-360 that complies with the full requirements of

on
4.3.2

The in
shall f
the co

It shall be possible to remove the insulation without daf

coatin
Compl

4.3.3

The thickness of insulation is specifigd
produgt standard.

o _tvpe
7T
Application
Sulation shall be extruded in one or more closely adherent layé

nductor or tape(s), if any.

), if any.

ance shall be checked by visual inspectiop

Insulation thickness

e.and type of cable in the app

For single core or multi-co Qi ar’any point may be less than the sp
value, |provided the diffexence > m + 10 % of the specified value.
For sipgle-unit c@ i~ 3 thexthiskness at any point may be less than the sp
value, |provided the/differens 3 eed 0,1mm + 20 % of the specified value.

The th

creen or inorganic tape(s) applied over the conductor g
ded in the thickness of insulation.

ystem

ély onto

metal

icable

ecified

ecified

rover

the ins

4.4

4.4.1 d insulation screens for high-voltage cables

4.4.1.1 Conductor screen

The conductor screen shall consist of an extruded semi-conducting compound which n

applied over a semi-conducting tape.

The extruded semi-conducting compound shall be firmly bonded to the insulation.

4.4.1.2 Insulation screen

ay be

The insulation screen shall consist of a non-metallic semi-conducting layer in combination
with a metallic layer. The non-metallic layer shall be extruded directly upon the insulation of
each core and consist of either a bonded or strippable semi-conducting compound.

A layer of semi-conducting tape or compound may then be applied over the individual cores or

core a

The m

ssembly.

etallic layer shall be applied over the individual cores.
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The metallic layer shall consist of one or more tapes, or a braid, or a concentric layer of wires,
or a combination of tape(s) and wires.

The dimensional, physical and electrical requirements of the metallic layer shall be
determined taking into account any other requirements (for example, national or approval
authority regulations and standards), including the value of current to be carried in the case of
fault.

4.4.2 Screens (shields) for low voltage cables

4.4.2.1 Construction

The sdreen shall consist of one of the following:

a) a Imetal/polyester laminated electrostatic screening tape applied side in
cofptact with a drain wire or a metallic screening tape with an apg
Th onded
to d. The
me sed of
me L either
pldin or tinned annealed copper wires in the case 0 \inate tape. Ximum
res ~

b) Th of the
tap

c) a lied in
ac

d) a ¢ombination of a) and c) or b) i\ g this option, the drain wire may be
onfitted.

4.4.2.2 Applicatio

The streen may ke 8 bver a

formatjon of mu @

NOTE ements

need to

In mulfi h from

each d

4.5

4.5.1 Malti-core~eables

The individual cores shall be twisted tngpthpr in_concentric Iayprc with either a right_ br left-

hand lay. The use of reversed lay (S/Z) formations is permitted. When necessary, filler(s) or
extruded layers as detailed in 4.6 may be used to obtain a circular cable.

A non-hygroscopic binder tape or tapes may be applied over each layer.

45.2 Multi-unit cables

The formation of the individual units and then the assembly of the units shall be in accordance
with the applicable product standard.
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4.6 Inner coverings, fillers and binders
The inner covering, if any, may be extruded or lapped, as specified in the relevant standard of

the cable. The inner covering shall be extruded in case of a braid armour of galvanised steel
wires.

It shall be possible to remove the inner covering without damaging the underlying
components.

Taped inner coverings shall be applied in one or more overlapping layers.

- s . : : ST " : o
An opegrmrhretixof surtabtetape s permmitted—as a bimder beforeappiicatiomofamextruded inner

covering. The thickness of the binder tape is optional.

The inner covering, fillers and binders, if any, shall be of non-hyg i idl. The
materipl selected shall be compatible with cable components with\which { act and
compdtible with the operating temperature of the cable.

NOTE [In hazardous locations, inner coverings used instead of an inder she vent the migrfation of
combusfible gas or dust particles through the cable. This is normal : y(haza d cable
glands ¢ependent upon an impervious inner sheath on which to effé ;

4.7 Inner sheath
4.7.1 Material

The inner sheath material shall be selected D. The
sheathing compound selected shall b ~ ch it is
in conjact and compatible with the opefatin

4.7.2 Application

The inner sheath shalkbe éx M. Oone oxmore closely adherent layers. The inner gsheath
shall fprm a co 4@. . y onto
the unferlying comygog

It shal Llation
and/or

4.7.3

The thii in the

Unlesg _specified in the applicable product standard, the thickness at any point may be less
than the specified value, providing the difference does not exceed 0,1 mm + 15 % of the
specified value for sheaths applied on a smooth cylindrical surface, or 0,2 mm + 20 % of the
specified value for sheaths applied on an irregular cylindrical surface.

The thickness of any tape(s) under or over the inner sheath shall not be included in the
measurement of the thickness of the inner sheath.

4.8 Metal braid armour
4.8.1 Material

The metal braid armour shall be made of zinc-coated (galvanized) steel wires complying with
the galvanizing test specified in 8.12 and ISO 7989-2, or copper, metal-coated copper or
copper-alloy wires.
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For high voltage cables described in IEC 60092-354, the use of double steel tape armour and
round or flat steel wire armour are permitted. For further guidance on construction, see
IEC 60502-2.

4.8.2 Application

The "coverage density" of the braid shall be such that the weight of the braid is at least 90 %
of the weight of a tube of the same metal, having an internal diameter equal to the calculated
internal diameter under the braid and a thickness equal to the nominal diameter of the wires
forming the braid.

The diameter under the braid is calculated with the fictitious method gi\/nn inAnnex A

NOTE |An alternative method for evaluating the "coverage density" of symmetrical braid
formula|giving the "filling factor", F:

bllowing

NPd
F = or  (mnd/2zD) (1 + n2D2/L2)L/2
sina
Where
a: is the slope angle between the cable axis and the braid wires;
d: is the diameter of braid wire;
N: is the number of wires per carrier;
P: is the number of picks per millimetre;
m: is thie total number of spindles;

=

is the total number of ends per spindle;

O

is the mean diameter of the braid;

L is the lay length of the braiding wire.

The corfesponding "coverage de £, is given by the formula:

The coV alue of filling factor F of 0,573.

4.9

4.9.1

The s > ted from one of those listed in IEC 60092-360. The shgathing
compdg Rall be compatible with the cable components with which it is in dontact

and cqgmpatibte with the operating temperature of the cable.

4.9.2 Aplnlir‘nfinn

The outer sheath shall be extruded in one or more closely adherent layers. The outer sheath
shall form a compact and homogeneous body and shall be so applied that it fits closely onto
the underlying components.

It shall be possible to remove the outer sheath without damaging the underlying insulation
and/or screen(s).

4.9.3 Thickness of outer sheath

The thickness of sheath for each size and type of cable shall be as specified in the applicable
product standard.
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Unless specified in the applicable product standard, the thickness at any point may be less
than the specified value if any, providing the difference does not exceed 0,1 mm + 15 % of the
specified value for sheaths applied on a smooth cylindrical surface, or 0,2 mm + 20 % of the

specified value for sheaths applied on an irregular cylindrical surface.

5 Test methods

51 Test conditions

5.1.1 Ambient temperature

Unlesd otherwise specified in the details for the particular test, tesis sha
ambient temperature of (20 + 15) °C.

5.1.2 Frequency, waveform and magnitude of power-frequen

The frequency of the alternating test voltages shall be in t
wavefgrm shall be substantially sinusoidal. The power-freque
standgrd are r.m.s. values.

5.2 Routine tests
52.1 General
The ro

a) Me
b) Vo
c) Palrtial discharge testfor rated voltage Q12 30 kV (see 5.2.4).
The rd

carried
lengthg

5.2.2 3 lectrigal resistance of the conductors

Resist
the royitin

The cq
be ma
case

alterng .
least 1 hina temperature controlled Ilqurd bath

at an

7. The
in this

edch manufactured cable length and may be
either on delivery lengths or on manufactured

itted to

ich shall
./In the

rature,
.|As an

il for at

The measured value of resistance shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km in

length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228.

Unless otherwise stated in the applicable product standard, the d.c. resistance of each
conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate maximum value specified for the

applicable class of conductor in IEC 60228.
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5.2.3 Voltage test
5.2.3.1 General

The voltage test shall be made at ambient temperature using, at the manufacturer's option,
alternating voltage at power frequency, direct voltage or, where applicable, spark testing
(high-frequency or other forms of voltage).

5.2.3.2 Single-core cable without metallic layer

If the single-core cable has no metallic layer, the cable as delivered shall be immersed in
water at ambient temperature for a minimum period of 1 h.

A voltqge shall be applied between the conductor and the water.

The vqltage and the duration of its application shall be as given in Kable

Alternatively the whole length of the completed cable as delive ested (see
5.2.3.7).

5.2.3.3 Multi-core cable and cables with one or/more

A voltage shall be applied in turn between eac \due nd svach of the other conductors
and the metallic layer, if any. The 3 bly xonnected for successive
applications of the test voltage to li Ovided that the sequence of

connegtions ensures that the voltage is applie ih without interruption between
each donductor and each other conduct J ach conductor and the metallig layer,
if any.

In radipl field cables, the v . ap Wween the conductor and the core s¢reen.

The vqltage and

5.2.3.4

The tept shall be e veat able where there is a metallic layer under the sheath.
The whole length ofY seteéd cable as delivered shall be spark-tested (see 5.2.3.7).

5.2.3.5

Unlesg otherwise gd in the applicable product standard for the cable, the values of the test
voltage forthe standard rated voltages are given in Table 2.
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Table 2 — Routine test voltage

Rated voltage of cable Test voltage for 5 min
Uy/U alternating current (a.c.) direct current (d.c.) 2
kv kv kv
0,15/0,25 1,5 3,6
0,6/1 3,5 8,4
1,8/3 6,5 15,6
3,6/6 12,5 -
6/10 21 —
8,7/15 30,5 =
12/20 42 <
18/30 63 /\ %

X

5.2.3.4 Requirement

The test voltage shall be increased gras
insulation shall occur.

5.2.3.7 Spark test

When gpecified, this test shall be ¢

The cable shall withstdrd the test e.Specified without failure of the insulation or
as appropriate. The spa est i S shall detect a puncture in the insula
sheath having a/diam ) er than, half the specified insulation or
thickng¢ss. The recovery\i tester shall be not greater than 1 s.

The mpagnitude agd pre oRthe vgltage shall be such that, with the electrode systen
and a , pessage of the cable through the spark tester, th
requirgments are

Unlesg o IS ed inthe applicable product standard for the cable, the values of t

voltage for i

NOTE | The values for enhanced insulation thickness are given in the produms
a L :
DCl|testing is not recommended for cables with rated voltages > 1,8W. \\\)

and no breakdown

of the

sheath
ion or
sheath

h used
e test

ne test

- a.d. (507K2z) 3y0 kV + (5x tabulated insulation thickness in mm) kV
- d.d. Va.c.x1,5
- H.F. V a.c. + 1,0 kV

Unless otherwise stated in the applicable product standard for the cable, the values of the test

voltage for sheath shall be:

— a.c. (50 Hz) 3,0 kv
- d.c. Va.c.x1,5

NOTE The adoption of IEC 62230 is under consideration (see Annex B).
5.2.4 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-2.

The magnitude of the discharge at 1,73 U, shall not exceed 5 pC.
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6 Sample tests

6.1 General
The sample tests required by this standard are:

a) Conductor examination (see 6.4);

b) Check of dimensions (see 6.5 to 6.7);

c) Hot-set test for insulations and sheaths (see 6.8);

d) Insulation resistance test (volume resistivity determination see 6.9).

6.2 Frequency of sample tests
a) Cognductor examination and check of dimensions

Conductor examination, measurement of the thickness of i .
megasurement of the overall diameter, if required by the purchaser,

length from each manufactured series of the same type ahd size
limited to not more than 10 % of the number of lengths i

b) Physical tests

By|agreement between the purchaser and manufa eclified shall be]
on|samples taken from cables manufactured for the ided that the total

in the contract exceeds 2 km of multi-cor
number of samples to be tested is nin

Table 3 — Number of samples.ac

made
length
5. The

Cable£ len

Multi-core cablg{\ X S\l‘nge-core cables

Numb
samp

br of
les

Above Up to and iNuding W Up to and including
km F\/‘f\ Q m km
1 \/ 4 20

2 </
10 20 20 40

20 3 40 60
> 60 .

a b

NOTE

b Fof single cotg cableNengths >60 km, add one sample for each additional 20 km

6.3 Repetition of tests

If any sample fails any of the tests of 6.2, two further samples shall be taken from the same
batch and submitted to the same test or tests in which the original sample failed. If both
additional samples pass the tests, all the cables in the batch from which they were taken shall
be regarded as complying with the requirements of this standard. If either of the additional
samples fails, the batch from which they were taken shall be regarded as failing to comply.

6.4 Conductor examination

Compliance with the requirements of IEC 60228 for conductor construction shall be checked

by inspection and by measurement when applicable.
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6.5 Measurement of thickness of insulation
6.5.1 General

Each cable length selected for the test shall be represented by two pieces of cable, one taken
from each end, any portion which may have suffered damage being discarded.

For cables having more than three cores of equal nominal cross-section, the number of cores
on which the measurements are to be made shall be limited to either three cores, or 10 % of
the cores, whichever number is greater.

6.5.2 Procedure

The tept procedure shall be in accordance with the IEC 60811-201.

6.5.3 Requirements

For each piece of core, the smallest value, rounded off to the
shall not be less than specified in the applicable product sta

hex C)

If the measured value on either of the two pieces fails 3 irefhents specified in
4.3.3, [two further pieces shall be checked. If both pieces meet the spgcified
requirgments, the cable is deemed to compl i S M does not megt the
requir¢gments, the cable is deemed not 1o comphy

6.6 Measurements of thickness of
6.6.1 General

Each g¢able length selected fo i , taken
from eppch end, any portionwhic

6.6.2 Proced

The tept procedure

6.6.3
For each piece of~gpesth, the” smallest value, rounded off to the nearest 0,01 mm (see
Annex 1 he.less\than specified in the applicable product standard.

If the measuredlvalue\on either of the two pieces fails to meet the requirements specified in
4.7.3 ¢or 4.9.3, twofufther pieces shall be checked. If both of these further pieces meet the
specifijed’requirements, the cable is deemed to comply, but if one of them does not mget the
requirements, the cable is deemed not to comply

6.7 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required as a sample test, it shall
be carried out in accordance with IEC 60811-203.

6.8 Hot-set test for insulations and sheaths
6.8.1 General procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-507
employing the conditions given in IEC 60092-360 for the insulation and for the sheath.
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6.8.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in IEC 60092-360 for the insulation
and for the sheath.

6.9 Insulation resistance test (volume resistivity determination)

The insulation resistance shall be measured at ambient temperature using a d.c. voltage of
80 V to 500 V, after any a.c. high-voltage test has been carried out, but before any d.c. high-
voltage test is carried out.

The measurement shall in general be effected 1 min after application of the voltage. In certain
cases,| however, in order to reach a substantial steady-state condition, the Tim cation
may be prolonged up to a maximum of 5 min.

The cpnnection procedure in carrying out the test on different t be as

follows.

— Fof single-core cables with a metallic layer, the insulat drement shall

be

- Fo nce measufement
shx]l the cable shall be
im

- Fo tallic layer, the insplation

redi g S J twee each conductor and al| other

- Fo ylation resistance measurement test
shall be performed: fir sy uneven number in all layers and all
comductors of even n{mbegy | ; layers

angl all conductorspof . st if )fecessary, between the first and the last

— Fof cables wjith divi nall be
performed in K and to
thg metallic arma

The m brence

tempe an appropriate temperature correction factor basged on

experi the insulation material concerned.

Volume isti shall be calculated from the measured insulation resistance py the
formulp:

p=2 LR/ In(D/d)

where

p. is the volume resistivity in ohms centimetre;

R: is the measured insulation resistance, corrected to 20 °C, in ohms;
L: is the length of the cable, in centimetres;

D: is the outer diameter of the insulation, in millimetres;

d: is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

The calculated value of volume resistivity (p) shall be not less than the value specified for the
applicable insulating material in IEC 60092-360.

NOTE 1 In some instances, the value for the volume resistivity is given in the form of the "insulation resistance
constant K;" value (expressed in MQ-km) which is equivalent to 0,367 x 10-11 p (p expressed in Q-cm).
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NOTE 2 For the core of shaped conductors, the ratio D/d is the ratio of the perimeter over the insulation to the

perimeter over the conductors.
7 Type tests, electrical

7.1 General

The type tests defined by this standard, and to be applied on samples of completed
10 m to 15 m long unless otherwise specified, are the following:

a) Insulation resistance measurement at ambient temperature (see 7.2.1);

b) Inswlation resistance measurement at the maximum rated temperature (an 1.2 ?);

cable,

c) Indrease of the a.c. capacitance after immersion in water when requiré

d) High-voltage test for 4 h (see 7.4);

e) Mdtual capacitance (see 7.5);

f) Inductance (see 7.6).

7.2 |Insulation resistance measurement

7.2.1 Measurement at ambient temperature

7.2.1.1 General

This test shall be made on the sa outer
coveri mbient
tempe bn the
condugtor and the water (see 7.4).

The d.c. test voltage shall be in s than
1 min Jand not more in. L the measurement may be confirmped at
(20 + 2) °C.

7.2.1.3 Calculatio

Volum

NOTE tistance
constan|

7.2.1.3

The calculated value of volume resistivity (p) shall be not less than the value specified for the
applichle insulating material in IEC 60092-360.

7.2.2 Measurement at maximum rated temperature

7.2.2.1 General

The cores of the cable sample with all outer coverings removed shall be immersed in water,

which shall be heated at the specified temperature for at least 1 h before test.

The d.c. test voltage shall be in the range 80 V to 500 V and shall be applied for not less than

1 min and not more than 5 min.

7.2.2.2 Calculations

Volume resistivity (p) shall be calculated by the method given in 6.9.
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NOTE In some instances, the value for the volume resistivity is given in the form of the "insulation resistance
constant K;" value (expressed in MQ-km) which is equivalent to 0,367-1071 p (p expressed in Q.cm).

7.2.2.3 Requirements

The calculated value of volume resistivity (p) shall be not less than the value specified for the
applicable insulating material in IEC 60092-360.

7.3 Increase in a.c. capacitance after immersion in water

7.3.1 General

The increase-in-a.c r\:\p:\r‘ifnnr‘n test shall be carried out in accordance with the fol owing

methof.

7.3.2 Preparation of test specimens

Every [test specimen shall consist of a core sample 4,5 m long/i verng |of the

7.3.3 Apparatus

A watgr tank shall be used so that the central portiop of AR over a
length|of 3 m whilst a length of 0,7 m is maintainge

The water shall be thermostatically ma
The water level shall be maintained co

7.3.4 Procedure

The tgst specimen shal\fi i ‘ tained
betweg¢n 70 °C a

As sog@n as the test gpexjire ed, as

oltage

— at the end of thedirst day: C1;
— at the<end of the seventh day: C7;
— at the end of the fourteenth day: C14.

Precaution must be taken to ensure that the temperature and the water level are the same for
all measurements.

The increase in a.c. capacitance shall be calculated and expressed in a percentage:

a) between the end of the first day and the end of the fourteenth day: (C14-C1)/C1,;
b) between the end of the seventh day and the end of the fourteenth day: (C14-C7)/C7.

7.3.5 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not more than those specified in
IEC 60092-360.
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7.4  High-voltage test for 4 h up to 1,8/3 kV
7.4.1 General

The cores of the cable sample with all outer coverings removed shall be immersed in
deionised water at room temperature for at least 1 h.

A power-frequency voltage equal to three times the rated voltage U, shall be gradually
applied and maintained continuously for 4 h between the conductor and the water.

7.4.2 Requirement

No brdakdown of the insulation shall occur.

7.5 [Mutual capacitance (control and instrumentation cables o

The mutual capacitance shall be measured at 1 kHz on a total ¢ i bles or
guads| that have been selected at random from the inner @nd ¢ values
obtaingd shall be recorded in the cable type-test report.

7.6 [Inductance to resistance ratio (control and ipStrumentation cabte

The ipductance-to-resistance ratio (L/R ratio) Oom measurements of
inductance (L) made at 1 kHz on a tots i iples or quads that have¢ been
selecte¢d at random from the inner gnd d€. resistance measufred at
20 °C.|The values obtained shall be recg i est report.

7.7 |High voltage sequence test (cable
(7,2) kV)

K shall be performed on a sample of completed
accessories.

7.7.1 General

The electrical type_teg
cable 10 m to 1@

With the exceptig
succegsively to the

7.7.2, all the tests listed in 7.7.1 shall be gpplied

In the three-cy g 1Jeést or measurement shall be carried out on all the cores.

The ngrma

a) Partial discharge test (see 7.7.3).

b) Bending test, plus partial discharge test. The magnitude of the discharge at 1,73 U}, shall
berecorded(see 7-7-4)

c) Tan 6 measurement as a function of the voltage (see 7.7.5).
d) Tan 6 measurement as a function of the temperature (see 7.7.6).

e) Heating cycle test plus partial discharge test. The magnitude of the discharge at 1,73 U,
shall be recorded (see 7.7.7).

f) Impulse withstand test, followed by a power-frequency voltage test (see 7.7.8).
g) Voltage test for 4 h (see 7.7.9).

7.7.2 Special provisions

Tests c) and d) in 7.7.1 may be carried out on a different sample from the sample used for the
normal sequence of tests listed.
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Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out as described in IEC 60885-2.

2014

The magnitude of discharge at 1,73 U, shall be measured and recorded. This value shall not
be higher than 5 pC.

7.7.4

Bending test

a) The sample shall be bent around a test cylinder (for example the hub of a drum) at room
temperature for at least one complete turn. It shall then be unwound, and the process
repeated, except that the bending of the sample shall be in the reverse direction.

Th
b) Th

s cycle of operations shall be carried out three times.
e diameter of the cylinder shall be:

for single-core cables: 20 (d + D) + 5 %;

for three-core cables: 15 (d + D) £ 5 %;

b) of

where:
D | is the actual external diameter of the cable sample,
d | is the actual diameter of the conductor, in milli

c) On completion of this test, the sample shall j ¢ charge
mgasurement and shall comply withthe reg e i

7.7.5 Tan 8 measurement as a fun

a) The power factor of the sample
7.4.4, shall be measured at ambien ith a power-frequency voltage of
0,4 Uy, Uy and 2 U,,.

b) The measurement val

\/ \ \ EPR, HEPR XLPE
Maxim{im tan & at U 200 x 1074 40 x 107
Maximyim increment@é etween 058 Ugand 2 U 25 x 1074 20 x 1071
7.7.6 remegnt as a function of the temperature
a) The sam ptéted cables shall be heated by one of the methods described pelow;
in pach meth temperature of the conductor shall be determined either by megsuring
thg conductor resistance, or by a thermometer in the bath or oven or on the surface| of the
scleefy

The sample shall be placed either in a tank of liquid or in an oven, or heating current shall

be

passed through the metallic insulation screen.

The temperature shall be raised gradually, until the conductor has reached the highest

rat

ed temperature given in IEC 60092-360.

b) The power factor shall be measured with a power-frequency voltage of 2 kV at the
temperature specified above.

c) Th

e measured values shall comply with the requirements given in Table 5.

Table 5 — Tan & versus temperature

EPR, HEPR XLPE

Maximum tan § at ambient temperature 200 x 104 40 x 1074

Maximum tan & at rated temperature (90 °C) 400 x 104 80 x 1074
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Heating cycle test plus partial discharge test

a) The sample, which has been subjected to the previous tests, shall be laid out on the floor
of the test room, and heated by passing alternating current through the conductor, until
the conductor reaches a steady temperature 10 °C above the maximum rated temperature
of the insulation in normal operation.

For multicore cables, the heating current shall be passed through all conductors.

This heating current shall be applied for at least 2 h, followed by at least 4 h of natural
cooling in air.

Thi

s cycle shall be repeated twice more.

b) After the third cycle, the sample shall be subjected to the partial discharge measurement

desgcribed in 7.7.3 and shall comply with the requirements of that subcl

7.7.8

a) Thjs test shall be performed on the sample at a conductor te

msg

The impulse voltage shall be applied according to the proce
b) The cable shall withstand without failure 10 positive af

the

ximum rated operating temperature of the insulation.

appropriate value given in Table 6.

Table 6 — Impulse with ta;@?
(\

ve the

ses, of

Rated

Test vd

oltage U, kv 36\ | N (o7 12 18
7

Itage kVp 60 5\ E§/ 125 1

yo

c) Aft
ten

Th
No

7.7.9

The te
the tes

A pow
condu

The te
No bre

er the test given injtems a) and \béample shall be subjected, af

st voltage~shall>be increased gradually to the specified value, and maintained f
akdown of the“insulation shall occur.

room

tween

h each

br 4 h.

8 Type tests, non-electrical

8.1

General

The non-electrical type tests required by this standard are the following.

8.2

Measurement of thickness of insulation

See sample test of 6.5.

8.3

Measurement of thickness of non-metallic sheaths (excluding inner coverings)

See sample test of 6.6.
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8.4 Tests for determining the mechanical properties of insulation before and after
ageing

8.4.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in
IEC 60811-501.

8.4.2 Ageing treatments

Ageing treatments shall be carried out as described in IEC 60811-401 under the conditions
specified in IEC 60092-360.

Tensilg¢ tests before and after ageing with copper conductor are not appli cablgs with
a voltdge rating above 0,6/1,0 (1,2) kV.

8.4.3 Conditioning and mechanical tests

Condifioning and the measurement of mechanical properties 2 2 as degcribed
in IEC|60811-501.

8.4.4 Requirements

The tgst results for unaged and agedipieces,S op he requirements given in
IEC 60092-360.

8.5 [Tests for determining the mechar ies of sheaths before and after
ageing

8.5.1 Sampling
Sampljng and the prge 3 est>~pieees shall be carried out as describped in
IEC 6(Q811-501.

8.5.2 Ageing t;
Ageing
specified in IE

ditions

8.5.3

Conditioning aqd-mes bed in
IEC 6(0811-501:

8.5.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
IEC 60092-360.

8.6  Additional ageing test on pieces of completed cables (compatibility test)
8.6.1 General

This test is intended to check that the insulation and sheath are not liable to deteriorate in
operation due to contact with each other or with other components in the cable.

The test is applicable to cables of all types.
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8.6.2 Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as described in IEC 60811-401.

8.6.3 Ageing treatment

Ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as described in
IEC 60811-401 under the following conditions.

— Temperature: (10 = 2) °C above the rated operating conductor temperature of the cable or,
if the operating temperature of the cable is not known, (10 + 2) °C above the highest rated
temperature for the insulating material (see Table 2 of IEC 60092-360:2014).

— Dulation: 7 x 24 h.

8.6.4 Mechanical tests

Test gieces of insulation and sheath from the aged pieces of cab ; pared as
described in IEC 60811-501 and subjected to mechanical tests

8.6.5 Requirements
The variations between the median values of tensile before

and after ageing shall not exceed the corresponding valug 3yi the test for ag¢ing in
an air pven specified in IEC 60092-360 for the i i e sheath.

8.7 Loss of mass test on PVC ST2 &
8.7.1 Procedure

The sgmpling and test prq c ir%;rda ce with IEC 60811-409.

8.7.2

The te hths.

8.8

8.8.1

ng the
test cg

8.8.2 Requirements

The te SHF1

sheaths.

8.9 Test for the behaviour of PVC sheath ST2 and halogen-free SHF 1 and SHF 2
sheaths at low temperature

8.9.1 Procedure
The sampling and test procedure shall be in accordance with IEC 60811-506 for cold impact

and IEC 60811-504 for cold bending or IEC 60811-505 for elongation at break when the cable
is not subjected to bending test.

The tests shall be carried out at a test temperature of (=15 + 2) °C.
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8.9.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in IEC 60092-360.

8.10 Special test for low temperature behaviour (when required)

The test procedures and requirements for low temperature behaviour are defined in Ann

The tests shall be carried out at a test temperature of (—40 + 2) °C for the cold bending
(—35 £ 2) °C for the cold impact test.

ex E.

and at

8.11 [Festofthemetatcoatimmgofcopperwires

The metal coating shall be considered satisfactory, if, on visual inspect®
surfacg appears smooth, uniform and bright, and the insulation
condugtor.

8.12 |Galvanizing test
When |a galvanizing test is required for checking the resistance © \§

the immersion test specified in 5.3 of ISO 7989-2:2007 sha
taken from the cable sample.

8.13 [Test for resistance of PVC ST
shock test)

8.13.1] Procedure

The sgmpling and test proge

The tept temperature a

8.13.2 Requir@,t

The tept results shakl

8.14 [Ozoney
8.14.1

The sgmpling_ang-te

The o4one concentration and test period shall be in accordance with IEC 60092-360.

t prgc€edure shall be carried out in accordance with IEC 60811-403.

e wire
to the

isting,
imens

heat

8.14.2 —Requirements

The test results shall comply with the requirements given in IEC 60811-403.

8.15 Hot oil immersion test and enhanced hot oil immersion test for sheaths
8.15.1 Hot oil immersion test
8.15.1.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 6081
employing the conditions given in IEC 60092-360.

8.15.1.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in IEC 60092-360.

1-404,
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8.15.2 Enhanced hot oil immersion test (when required)

The test procedures and requirements shall be in accordance with IEC 60092-360.

8.16 Mud drilling fluid test (when required)

Drilling fluid resistance test procedures and requirements shall be in accordance with

IEC 60092-360.

8.17 Fire tests

8.17.1 Flame-spread test on single cables

This tgst shall be carried out on samples of completed cables.
The tept method and requirements shall be in accordance with IEC

8.17.2] Flame-spread test on bunched cables

The cables shall be tested according to IEC 60332-3-22. F etouching configliration

(in ong or more layers) and the standard 300 mm wide ed for all con

sizes.

8.17.3] Smoke emission test

emissi

The te

8.17.4

This te6
free.

The te|

The re

8.17.5

This tdst shallhbe carrie
free.

d out on the non-metallic components of cables claimed to be h

ductor

smoke

B4-2.

hlogen

hlogen

The test method shall be that specified in IEC 60754-2.
The results of the test shall comply with the requirements of Table 7.

8.17.6 Fluorine content test

This test shall be carried out on the non-metallic components of cables claimed to be

halogen-free.
The test method shall be that specified in IEC 60684-2.

The results of the test shall comply with the requirements of Table 7.
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Table 7 — Test methods and requirements for halogen-free components

Test method Unit Requirement

Halogen gas emission test
(IEC 60754-1)

Bromine and chlorine content % 0,5
(expressed as HCI), maximum

Fluorine content test
(IEC 60684-2)

Fluorine content, maximum % 0,1

pH and conductivity test
(IEC 6p754-2)

pH, mihimum
Conduftivity, maximum

8.17.7| Fire-resistance test (test for circuit integrity cable

The test shall be carried out in accordance with
IEC 60331-1 or IEC 60331-2 as required in the releya
time tq failure shall be 90 minutes.

21 or
inimum

8.18 |Determination of hardness for K

The spmpling and test procedure shall t e gccordance with AnneX A of
IEC 60Q092-360:2014.

The regsults of the test shal i irer given in IEC 60092-360.

8.19 |Determination o1

The spmpling t 2 S carried out in accordance with Anne¥ B of
IEC 6J092-360: .

The refsults of th 3 the requirements given in IEC 60092-360.

all be rubbed lightly 10 times with a piece of cotton wool of cloth
ing shall remain legible.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination
of dimensions of protective coverings

A.1 Overview

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

This spmetimes causes problems. The calculated nominal diameters 3 ily the
same @s the actual values achieved in production. In borderline case i aris¢ if the
thickness of a covering does not correspond to the actual diame . g ulated
diameter is slightly different. Variations in shaped conduycts im i tween

bminal
bn the

manufpcturers and different methods of calculation are the
diameters and may therefore lead to variations in the thjek
same basic design of cable.

To avqid these difficulties, the fictitious calculation
the shppe and degree of compaction of conduc i€titious diameters from
formulpe based on the cross-sectional atea of 6@ h thickness and number of
cores.| The thickness of the sheathXand\o in en related to the figtitious
diameters by formulae or by tables. Th y alculating fictitious diameters is precisely
specified and there is no ambiguity abgutithe thicknesses of coverings to be used, which are

indepgndent of slight differences in mgnufaeturingp ct| es. This standardizes cable dgsigns,
thickness being pre-calculagted and spe ifi e of cable.

The f

ignore

5. determine dimensions of sheaths and| cable

coverings. Iti : ) f on of normal diameters required for prgctical
purpos e

A.2

The fo ing” fictiti Qf calculating thicknesses of various coverings in a cable has
been adoy \ differences which can arise in independent calculatiohs, for
examp 0 Me-.assymption of conductor dimensions and the unavoidable diffefences

betweg¢n nominaland actually achieved diameter, are eliminated.

All thigknesswaluessand diameters shall be rounded, according to the rules given in Anpex C,
to the first decimal figure.

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

A.3 Method

A.3.1 Conductors

The fictitious diameter (d_) of a conductor, irrespective of shape or compactness, is given for
each nominal cross-section in Table A.1.
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Nominal cross-section d, Nominal cross-section d
of conductors of conductors
mm? mm mm? mm
0,5 0,8 50 8,0
0,75 0,95 70
1 1,1 95
1,5 1,4 120
2,5 1,8 150
4 2,3 185
6 2,8 240
10 3,6 300
16 4,5 400
25 5,6
35 6,7

A.3.2 Cores
The fig

a) for

b) for

WH

If am
accord

Increase of diameter for concentric
and metallic screens made of tape or wire

griductor is applied, a further addition shall be| made
.c (braid screen).

Nomin|

Nominal cross-section of

cond . Inc_rease concentric conductor . Inc_rease
or metalic.scree in diameter or metallic screen in diameter
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 0,5 50 1,7
2,5 0,5 70 2,0
4 0,5 95 2.4
6 0,6 120 2,7
10 0,8 150 3,0
16 1,1 185 4,0
25 1,2 240 5,0
35 1,4 300 6.0

If the cross-section of the concentric conductor or metallic screen lies between two of the
values given in the table above, then the increase in diameter is that given for the larger of

the two cross-sections.
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If a metallic screen is applied, the cross-sectional area of the screen to be used in the table

above shall be calculated in the following manner:

a) tape screen
cross-sectional area = n; x t; x W
where
ny is the number of tapes;
ty is the nominal thickness of an individual tape, in mm;

w; is the nominal width of an individual tape, in mm.

thickness is twice the thickness of one tape;
— |for a longitudinally applied tape screen:
e if the overlap is below 30 %, the total thickness is the

e if the overlap is greater than, or equal to, 30<
thickness of the tape.

b) wi

re screen (with a counter-helix, if any)

Cross- sectio

where
nw| is the number of wires;
dw| is the diameter okan

nh| is the number|o

th is the tme

Wh| is the wi

c) brdid screen
If g

Dc|=

whieres

=
)

Dclis the fi diameter of the core

dw|= is(the nomirnal diameter of the braid

A.3.3 Diameter gver I:uri-llp cores

e total

ce the

The fictitious diameter over laid-up cores (Dy) is given by

a) for cables having all conductors of the same nominal cross-sectional area:
Df = kD¢, in mm
where the coefficient k is given in Table A.3.
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Table A.3 — Assembly coefficient k for laid—up

Number of cores Assemblylfoefficient Number of cores Assemblykcoefficient
2 2,00 25 6,00
3 2,16 26 6,00
4 2,42 27 6,15
5 2,70 28 6,41
6 3,00 29 6,41
7 3,00 30 6,41
72 3,35 31
8 3,45 32
8* 3,66 33
9 3,80 34 <
9a 4,00 35
10 4,00 3
102 4,40 7 \
11 4,00 38
12 4,16 89
122 5,00 406
13 4,41 41
14 4,41 42
15 4,70 3
16 Q 44
17 45
18 46
182 47
19 48
20 52
21 61
2 5,67
5,67
6,00
a8  Coles assemMn o& layer.
b) forlfour-core cables with one insulated conductor with reduced cross-section:
- 242 (3 Dzl+ D¢2) —
where
D.; s the fictitious diameter of the insulated phase conductor, including metallic layer,
if any;
D., is the fictitious diameter of the insulated conductor with reduced cross-section — if
required.
c) for control and instrumentation cables, the formulae are as follows:

a) diameter over laid-up cores:

use the method given in Table A.3

b) diameter over a pair (Dp) atriple (D;) or a quad (Dq):
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dp:DCXZ,inmm
or

d; = D¢ x 2,16, in mm

or

dq = D¢ x 2,42, in mm

Where D, is the diameter of a single core.

diameter over laid-up pairs (Dp), triples (D;) or quads (Dq):

D, =dp x kx ¢f, inmm

A.3.4

The figtiti

where

tg is fhe fictitiq

For co

Ul

D; = d; x k x ¢, in mm

or

Dg = dg x kx ¢f in mm

Where the coefficient k is as given in Table A.3.

The coefficient c¢fis as given in Table A.4.

Table A.4 — Coeffigient c;

/A
Cable type f\\)/ C/s{eff%iﬁnt o
Individual screened pairs / ™\ % 0

89
Collectively screened pairs \ \ )/82

Individually screened triples / \ 0,94

Collectively screened triples \ (\ \/ 0,87

Individually scre{neﬁ\wﬁs\\ ) N > 1,0

Collectively @s&eerﬁw{quady—\ ) 1,0

e Specified in the standard of the applicable cable.

htrol.and instrimentation cables use D, D; or D as Dy value in the formula for Dg

A.3.5

Sheath

The fictitious diameter over the sheath Dy is given by

where
D
t

u

S

A.3.6

Dg =D, + 2tg, in mm

is the fictitious diameter under the sheath;
is the thickness specified in the standard of the applicable cable.

Braid armour

For braid armour, the fictitious diameter over the armour D, is given by
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D, = Da + 5d,, in mm

where
D, is the fictitious diameter under the armour;

d,, is the nominal diameter of the braid wire.

w

@%
S
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Annex B
(informative)

Recommended minimum spark test voltage levels
(according to IEC 62230)

B.1 General

The levels of test voltages given below are from IEC 62230 and are those for use where no
alternative voltages are specified in the product standard. Details of the test method are given

in IEC|62230.

B.2 |Test voltages

B.2.1 General

The vepltages given in this annex are recommended as
locate|defects in the layer under test. The applicability o
the mgnufacturer and will depend upon the type of ma

NOTE [Some countries have established higher test levels
B.2.2 Contact electrodes

The h|gh-voltage supply to the test electrode
specifijed in Table B.1.

Table B.1 gives test voltay
between 150 V and 1

Tabl

A\

8ls to be u
be confirmed by

sed to

e, as

e (Up)

Tapulated radi?\%ﬁi \/ Test voltage
of layerundgr test
(n%\ kv
Frcyf\ \\61) t}\ a.c. d.c. HF Pulske
0 NN w25 ) 3 5 4 5
26 9,50 5 7 6 7
,51 0,75 6 9 7 9
, 76 1,00 7 11 8 11
1,01 1,25 9 13 10 a 13
1,26 1,50 10 15 112 15
1,51 1,75 12 17 13 a 17
1,76 2,00 13 20 14 a 20
2,01 2,25 14 22 15a
2,26 2,50 16 24 17 a
2,51 2,75 17 26 18 a
2,76 3,00 19 28 202

a

500 Hz and 4 kHz.

HF voltage testing for layer thicknesses greater than 1,0 mm should be limited to frequencies between
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Pulsed voltage testing is not recommended for layer thicknesses greater than 2,0 mm.

If the spark test replaces the traditional voltage test in water for single-core cables without
any outer metallic layer, the recommendations in Table B.1 only apply for thicknesses up to
2,0 mm and for a.c. or d.c. waveforms.

When testing laid-up core assemblies, i.e. cables without sheath, the test voltage level shall
be that for the lowest individual insulation thickness in the assembly.

NOTE Particular cable standards may, in exceptional circumstances (for example, for sheathing materials known
to exhibit low insulation resistance characteristics, i.e. K; less than 100 MQ-km), recommend or require a reduction
in the test voltage to ensure that excessive leakage r‘urrpnr does not flow and give rise m spurious faults. In no
instancg will the reduction be in excess of a factor of two and the fault detection system yri verifiedyu der the
alternat|ve test conditions.

B.2.3 Non-contact electrodes

The high-voltage supply to the test electrode shall be d.c. only G g qore or
the megtallic layer under the sheath shall be continuously eart i difference
betwegn the electrode and the conductor or the metallic laye :
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Cl1

C.1.1

Annex C
(normative)

Rounding of numbers

Rounding of numbers for the purpose of the fictitious calculation method

Rules

The following rules apply when rounding numbers in calculating fictitious diameters and

When
rounds
stage
an ove

rounds

C.1.2
To illu
a) Wh
fig
Ex

b) Wh
fig
Ex

C.2

For pd
roundq
value

deternfimmiTTg GiMTETTSTONS Of COMPOTTENt tayeTs T aCcCordance Witl ATMMex A — |
the calculated value at any stage has more than one decimal pface hall be
d to one decimal place, i.e. to the nearest 0,1 mm. The fiCti [ each
shall be rounded to 0,1 mm and, when used to determine the\thi Agion of
rlying layer, it shall be rounded before being used in t table.
The thickness calculated from the rounded value of the fictitious diam@te urn be
d to 0,1 mm as required in Annex A.
Illustrations
strate these rules, the following practical
en the figure in the second det en the
ire retained in the first decimal pla
bmples: 2,12 ~ 2,1
2,449
25,0478
en the figure in|the s place before rounding is 9, 8, 7, 6 or 5, then the
ire in the @je e by one (rounding up).
hmples: 2,
es be
ng the
of/,several measurement results or the minimum value by applying a percg¢ntage
ce¥to a given nominal value. In these cases, rounding shall be carried out |to the

tolerar

number of decimal places specified in the applicable clauses.

The m

ethod of rounding shall then be

— if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3 or 4, it shall
remain unchanged (rounding down);

— if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 9, 8, 7, 6 or 5, it shall be

inc

reased by one (rounding up).
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Examples: 2,449 ~ 2,45 rounded to two decimal places
2,449 ~ 2,4 rounded to one decimal place
25,0478 =~ 25,048 rounded to three decimal places
25,0478 =~ 25,05 rounded to two decimal places
25,0478 =~ 25,0 rounded to one decimal place

@6@
S
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D.1

Annex D
(normative)

Calculation of the lower and upper limits for the outer
dimensions of cables with circular copper conductors

General

This annex specifies a method for the calculation of the lower and upper limits for the outer
diameter of cables with circular copper conductors.

D.2

a) OMQtain the lower limit of the conductor diameter from Table D.1

b) Cdllculate the nominal diameter over the core by adding
co 1duct0r d|ameter obtained as in D.2.a), twice the spelﬂ

of |

c) Cdlculate the nominal diameter over the core asse
in P.2.b) by the appropriate value of the assemb

Lower limit for the outer diameter

fin Table A.3.

of the

ickness

e value oftained

d) Calculate the nominal outer diameter D, value
obfained in D.2.c) twice the spe ith (or
sheaths) and of the other mandato Clause
D.4).

e) The lower limit D,,, of the outer( dia 97 and

rou

a) Of

to the ne@
Examples:

nding off the value ohtained:

0,97 D, =
0,97 D,

tain the upper limit of the conductor diameter from Table D.1.

b) Calculate the nominal diameter over the core by adding to the appropriate value of the
conductor diameter obtained as in D.3.a) twice the specified mean value of the thickness
of the insulation and of all (both mandatory and optional) coverings over the conductor,
specified for the cable in question.

c) Calculate the nominal diameter over the core assembly by multiplying the value obtained
in D.3.b) by the appropriate assembly coefficient, k, given in Table A.3.

d) Calculate the nominal outer diameter D, of the finished cable by adding to the value
obtained in D.3.c) twice the specified mean value of the thickness of the sheath (or
sheaths) and of all (both mandatory and optional) other coverings over the core assembly,
specified for the cable or cord in question (see D.4).

e) The upper limit D, ,, of the outer diameter is calculated to two decimal places as follows:

Dinay = 1,05D; + X


https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

- 50 - IEC 60092-350:2014 © IEC 2014

where

X = 0,3 mm for single-core cables if D; <5 mm);

X = 0,4 mm for single-core cables if D; > 5 mm, and for multi-core cables if D; <5 mm;
X = 0,5 mm for multi-core cables if D; > 5 mm.

Dpax is rounded off in a similar way as D,;, (see D.2e)) but to the next highest value instead
of to the nearest lower value.

Examples:

It 1.056B—+*—=-4-34 Brar—
1,5D; + X= 9,23 Dmax =
1,5 D, + X = 12,11 Dmax =
1,5 D, + X 12,62 Dmax =

D.4 [Thickness of the mandatory or optional coveyi
insulation and the sheath(s)

Separator between conductor and insulation D8 mm

Proofdd textile tape, textile braid round 15 mm

15 mm
Outer fextile braid .......c.ooovviiiiiiia N0 G B0 mm

Separgtor between two layers of a shé

Metal praid........cocevviviiiiiiiieee e, i in mm
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Table D.1 — Lower and upper limits of circular copper conductors
for cables for fixed installations

Nominal cross-
sectional area

Class 2

Class 5

mm2 Diameter of conductor Diameter of conductor
Lower limit Upper limit Lower limit Upper limit
mm mm mm mm
0,5 0,85 0,95 0,85 0,95
0,75 1,1 1,25 1,0 1,10
1 1,15 1,35 1,15 1,35
TS5 T.Z5 T.65 T.25 T.65
2,5 1,86 2,10 1,86
4 2,35 2,63
6 2,89 3,22
10 3,75 4,18
16 4,72 5,26
25 5,95 6,62
35 7,00 7,80
50 8,15 9,08
70 9,79 1
95 11,5
120 13,0
150
185
240
300
400
500
630
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Annex E
(normative)

Cold bend test and impact test for low temperature behaviour

E.1 Cold bend test at any specified low temperature

E.1.1 Method No. 1

E.1.1.1 Apparatus

2014

The a;l)paratus shall include a chamber capable of maintaining the requi est tempgrature
and Igrge enough that the bending operation may be carried out ip necessary
mandrgl onto which the specimen is to be wound.
E.1.1.2 Procedure
Each ¢able to be tested shall be represented by two samp i b e I gth? The straight
specinpen and the appropriate mandrel (see Table E.1 sII be\pla ioning
champber and allowed to remain for a period of 4 h. ill in the chamber,
shall e bent around the mandrel at such a rate tha omplete the spgcified
numbdgr of turns is between 15 s and 30 s. If the-t en is not specified, it
shall e just sufficient to cause the i periphery of the mandrel.
Unlesg rotation of the mandrel is pétfor ) men and mandrel shall be
handlgd using thermally insulated gloves. I\i 3 : due to handling difficult|es) to
removg a specimen from the chamber, st start as quickly as possible and be
comple¢ted within 30 s from the time of rem
Table etail rature bending test
Cable Type raII am Ie Mandrel diameter as a Number of turns
iangete d) multiple of d
3 6
Single conduct 20 £ 40 8 0,5 (180° bend)
40 <d 12 0,5 (180° bend)
Multip egaﬁ?te@yndyg? \ - 8 0,5 (180°bend
E.1.2 Method
E.1.2.1 Apparatus
See E.1.1.1.
E.1.2.2 Procedure
Each cable to be tested shall be represented by two samples of suitable length. The straight

specimen and a mandrel 10 times the overall diameter of the finished cable shall be placed in

the conditioning chamber and allowed to remain for the specified period. The specimen,

while

still in the chamber, shall be wrapped one turn around the mandrel, straightened, wrapped
one turn around the mandrel in the opposite direction, straightened, wrapped one turn around
the mandrel in the reverse direction, and straightened. The wrapping around the mandrel shall
be done slowly and at a uniform rate of speed, the applied tension being just sufficient to

cause the specimen to conform to the periphery of the mandrel.
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E.1.3 Examination and Requirements

Neither the insulation nor the outer sheath of both test pieces, where applicable, shall crack or
rupture.

Following the bending operation, the specimen, shall be cut and opened where necessary to
study underlying components. There shall be no cracks or breaks in the underlying
components.

Cracking or flaking of lacquers, paints, asphaltic compounds, and the like shall be ignored
unless they are specifically required to be examined.

E.2 |Impact test at any specified low temperature

E.2.1 Apparatus

igerator
gths of

The apparatus shall include a device for impacting the wire or ¢
capable of maintaining the specified temperature; and sam
wood approximately 50 mm x 100 mm in dimension.

a) The impact apparatus shall consist of two veftic ' g d with
grgoves that serve as a track for the impact comiponient. i . | have
a mass of 1,36 kg and be provided,with a d Ik n. The
heEd shall be 28,5 mm in diamete ; i - br with
slightly rounded edges. The pcking

mgchanism that permits it to be releg

b) The refrigerator shall be equipped wit Tody of the
post shall be provided wn f Qloh ample
support on which the fest INEN

and is
ooden

Clear [spruce has beeg

accepfable in test
suppoilt material

E.2.2

Ten sfraight 0,33 R of the wire or cable to be tested shall be placed |in the
refrigefrator chambe P been cooled to the specified temperature. The chambegr shall
then be/maintaimn is temperature for a period of 4 h. Immediately following the
temperat i i egach of the specimens, in turn, shall be placed in the direction of
the grain on 1R y piece fastened to the top of the post within the refrigerator chamber,

the mgjor cress-sectighal axis of a flat cable being parallel with the surface supporting jt. The
specinpen shall be subjected to the impact of the hammer head falling freely from a hejight of
915 mm measured between the hammer face and the top of the specimen. Care shall be
taken O ensure that the specimen IS hit squarely.

If necessary, a sample may be removed from the chamber, provided it is impacted within 15 s
at room temperature. In cases of dispute, the impact shall be carried out inside the chamber.

E.2.3 Requirements

Neither the insulation nor the outer sheath, where applicable, on at least 8 out of
10 specimens shall crack or rupture when a finished cable is subjected to an impact test.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 350: Construction générale et méthodes d'essai
des cables d'énergie, de commande et d'instrumentation
des navires et des unités mobiles et fixes en mer
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AVANT-PROPOS
Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation hlisation
posée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités t|0 a pour
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions maines
Electricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activité tionales,
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiohs accey ) et des
es (ci-apres dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboratjgn es, aux
hux desquels tout Comité national intéressé par le su1et isations
integnationales, gouvernementales et non gouvernementales, i ent aux
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Ipfernatio on des
itions fixées par accord entre les deux organisations
décisions ou accords officiels de I'lEC concernant e mesure
ossible, un accord international sur le e I'IEC
intéfessés sont représentés dans chaque éomit
Publications de I'lEC se présentent sou hgréées
me telles par les Comités nationaux de e I'lEC
sure de I'exactitude du contenu techniglie de ses p d4able de
ntuelle mauvaise utilisation ou interpré
toute la
Lre possible, a applique tionales
bgionales. Toutes di erge!l ales ou
nales correspondantes\dg
C elle-mém endants
hissent des ues de
prmité de I'lE fication
pendants.
les utilisatetys d ion.
ne respghsa ataires,
mpris ses expe 2P e e I'lEC,
tou ice cas¥de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de fuelque
re\que SO\ TH gu indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice]) et les
nses™décoy publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'IEC ou de toufe autre
ication de\)EC, ot au crédit qui lui est accordé.
8) L'attentiop-est attirée_sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
enecées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuveént faire

I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

deb

revets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60092-350 a été établie par le sous-comité 18A: Céables
électriques pour navires et unités mobiles et fixes en mer, du comité d’études 18 de I'lEC:
Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéeme édition parue en 2008. Cette édition

constit

ue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ile

st fait référence a I'lEC 60092-360 pour les mélanges d'isolation et de gainage;
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b) les essais de décharges partielles ont été transférés a partir de I'lEC 60092-354 pour
I'aligner avec I'lEC 60092-353;

c) les exigences relatives a la résistance des huiles et des boues de forage (anciennes
Annexes F et G) ont été transférées vers I''EC 60092-360;

d) les exigences relatives au cintrage a froid et aux chocs thermiques froids ont été
améliorées;

e) le document reflete les modifications des types de matériaux qui ont été introduites lors de
I'élaboration de I'lEC 60092-353 et de I'lEC 60092-360.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
18A/374/FDIS 18A/378/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne tou
abouti|a I'approbation de cette norme.

tq ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/AEC

Le conité a décidé que le contenu de cette publicati £ late de
stabilif¢ indiquée sur le site web de : ¢ nnées
relatives a la publication recherchée. A
e redonduite,

e supprimée,

e remMplacée par une édj
e amendée.

Le coptenu du rrig
exemplaire.

2018 a été pris en considération danps cet



https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

IEC 60092-350:2014 © IEC 2014 - 63—

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES —
Partie 350: Construction générale et méthodes d'essai

des cables d'énergie, de commande et d'instrumentation
des navires et des unités mobiles et fixes en mer

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60092 fournit les exigences de construction geépérale*let les
méthofles d'essai a utiliser lors de la fabrication de cébles d'éne hde et
d'instrimentation a conducteurs en cuivre destinés a la connexio riques
fixes 4 une tension au plus égale a 18/30(36) kV a bord des nawres\ et des\unités >¢n mer
(mobilgs et fixes).

Les installations fixes incluent les systémes qui sont sou G ion du
mouvegment du navire ou de l'installation) ou des mouyeme oyS \actioy du dépladement
du najire ou de l'installation), mais pas ceux q § pour subir des flexions
fréquentes. Les cables prévus pour des flexions fré ntes olkecontiques sont détaillés dans
d'autrgs normes IEC (par exemple, IEC 60227 ¢ [ mitent
aux sifuations n'impliquant pas directém o j n (par
exemple, outils portatifs et appareils d i

Les types de cébles suivants ne sont p

— céables a fibres optiques;

— cables coaxi

2 Reférences

Les dd ou en
partie, ur les

référemcés ds 4 brniere
édition i

IEC 600507461, Votabulaire Electrotechnique International — Partie 461: Cables électriques

IEC 6009Z2-353, Installations electriques a bord des navires — Partie 353: Cables denergie
pour les tensions assignées 1 kV et 3 kV

IEC 60092-360:2014, Installations électriques a bord des navires — Partie 360: Matériaux
d'isolation et de gainage pour cables d'alimentation, de commande, d'instrumentation et de
télécommunications d'unités installées a bord des navires et en mer

IEC 60228, Ames des cables isolés
IEC 60230, Essais de choc des cables et de leurs accessoires

IEC 60331-1, Essais pour cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 1:
Méthode d'essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au plus égale a
0,6/1,0 kV et de diamétre externe supérieur a 20 mm, a une température d'au moins 830 °C
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IEC 60331-2, Essais pour cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 2:
Méthode d'essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au plus égale a
0,6/1,0 kV et de diametre externe inférieur ou égal a 20 mm, a une température d'au moins
830 °C

IEC 60331-11, Essais de cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 11:
Appareillage — Incendie seul avec flamme a une température d'au moins 750 °C

IEC 60331-21, Essais de cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 21:
Procédures et prescriptions — Cables de tension assignée jusque ety compris 0,6/1,0 kV

IEC 6( ) [ ] ( y artie 1-2:
Essai e pour
flamme a prémélange de 1 kW

sai de
icale —

IEC 6P332-3-22, Essais des cables électriques soumis au f
propagdation verticale de la flamme des fils ou cables en
Catégorie A

IEC 6(0684-2, Gaines isolantes souples — Partie 2: Mé

IEC 60754-1, Essai sur les gaz émis lors de i atériaux des céaples —
Partie [1: Détermination de la quantité desgaz aeid 3

IEC 6Q754-2, Essai sur les gaz émis lor
— Partie 2: Détermination de la conducti

des’matériaux prélevés sur cables
2 (par mesure du pH)

IEC 6( - , Cé clgctrigue a i . opti — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-mgtalli ie R01: isNgéRE Mesure de I'épaisseur des enveloppes
isolantes

IEC 6(3811-202, optiques — Méthodes d'essai pour les mafériaux

non-mgtalliques —VB4rt is ggnéraux — Mesure de I'épaisseur des gaings non
métalliques

IEC 6(¢ X3, ues et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-megtalli At \E8Ssais généraux — Mesure des dimensions extérieures

IEC 6(¢ » \ a|egctriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les mafériaux
non-megtalli S yrtie 401: Essais divers — Méthodes de vieillissement thermigue -
Vieillis| [

IEC 60831403 —Cablesélectriques—etafibresoptighes—Methodesd-essalpedrtesmatériaux
non-métalliques — Partie 403: Essais divers — Essai de résistance a I'ozone sur les mélanges

réticulés

IEC 60811-404, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 404: Essais divers — Essais de résistance a I'huile minérale pour les
gaines

IEC 60811-409, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 409: Essais divers — Essai de perte de masse des enveloppes
isolantes et gaines thermoplastiques

IEC 60811-501, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 501: Essais mécaniques — Détermination des propriétés mécaniques
des mélanges pour les enveloppes isolantes et les gaines
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IEC 60811-504, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 505: Essais mécaniques — Essai d'enroulement a basse température
pour les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-505, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 505: Essais mécaniques — Essai d'allongement a basse température
pour les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-506, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 505: Essais mécaniques — Essai de choc a basse température pour
les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-507, Cables électriques et a fibres optigues — Méthodes d'essai pou ériaux
non-mgtalliques — Partie 507: Essais mécaniques — Essai d'allongepient 2 \ ur les
matéripux réticulés

IEC 6(0811-508, Cables électriques et a fibres optiques — Méthg 2SSAI o ériaux
non-mgtalliques — Partie 508: Essais mécaniques — Essai de pgessio Plevée
pour Igs enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-509, Cables électriques et a fibres optiqu &th '‘essai ériaux
non-mgtalliques — Partie 509: Essais mécanique i istance a la fissuratipn des
envelgppes isolantes et des gaines (essai de chg 2rj

IEC 6(0885-2, Méthodes d'essais électrigues\po 3/C8 € i . i : ais de
décharges partielles

IEC 61034-1, Mesure de e nees’ dé es par des cables brilant dams des
conditions définies — Partie » i

IEC 61034-2, Mesyre \de 1a doqsi ées dégagées par des cables brdlant dans des
conditfons défin@ pti 5 : :

ISO 7989-2:2007,
fils d'acier —

en acier — Revétements métalliques non ferrgux sur
zinc ou d'alliages de zinc

3 Tér

Pour I¢s beso yésent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 600%0-461
ainsi que les.suiva s'appliquent.

3.1
valeur approximative
valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée

Note 1 a l'article: Elle est utilisée, par exemple, pour le calcul d'autres dimensions.

3.2
tresse
revétement constitué de matériaux tressés, métalliques ou non métalliques

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-05-10, modifiée, (le terme anglais «plaited» est
remplacé par le terme anglais «braided»]
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3.3

armure tressée

revétement constitué de fils métalliques tressés dont la fonction est de protéger un céble
contre les effets mécaniques externes

Note 1 a l'article: Lorsque les régles en vigueur de l'autorité nationale, I'autorité de réglementation ou l'autorité
d'homologation applicable en permettent la pratique, I'armure tressée peut également étre utilisée comme un
conducteur de mise a la terre.

Note 2 a l'article: L'armure tressée en fil de cuivre peut également fournir une fonction limitée d'un écran
électrostatique collectif, sous réserve qu'elle soit correctement mise a la terre.

3.4
essai He compatibilité

essai yisant a vérifier que I'enveloppe isolante et la gaine ne sont pas de se
détérigrer en cours de fonctionnement du fait d'un contact entre autres
constifuants du cable

3.5

conducteur (d'un cable)

partie d’'un cable dont la fonction spécifique est de conduiré

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-01]

3.6

écran|conducteur

couch¢ conductrice non métallique appliqué e 3 r et I'enveloppe isolante dont
la fongtion est d'égaliser le gradient él s.constituants

Note 1 h l'article: |l peut égaleme H S s_aux limites de l'enveloppe isolante et fhvoriser

I'élimindtion des vides au niveau

3.7

condycteur a ame\isa
ensemble const

d'écraps)

ement

Note 1
placés d

n cable

3.8

fil de

fil non
spécifi
résisti

nction
faible

[SOURCE:
fonction ...")]

3.9

écran électrostatique

blindage électrostatique (Amérique du Nord)

couche métallique mise a la terre enveloppant un céble dont la fonction est de confiner le
champ électrique généré par le cable dans un ou plusieurs éléments (dmes, unités doubles,
triples ou quadruples) et/ou de protéger ces éléments contre les influences externes

Note 1 a l'article: Les gaines, feuilles, tresses et armures métalliques et les conducteurs concentriques mis a la
terre peuvent également servir d'écran électrostatique, sous réserve que ces éléments soient correctement mis a
la terre.
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3.10
valeur fictive
valeur calculée suivant la «méthode de calcul fictif» définie a I'Annexe A

[SOURCE: IEC 60502-2:2005, définition 3.1.4]

3.11

bourrage

matériau ou ensemble de matériaux utilisés pour remplir les intervalles entre conducteurs
dans un cable multiconducteur

[SOURCE: TEC 60050-461:2008, 461-04-05]

3.12
résistance au feu (intégrité du circuit)

aptitude du cable a continuer de fonctionner de la fagon prévye
sourcq de flamme spécifiée pendant une durée spécifiée

ou a une

[SOURCE: IEC 60331-11:2009, définition 3.1, modifiée (add

3.13
céable pouple
cable goncu pour assurer une liaison gé o ice-ey b choix
des matériaux sont tels qu'i ‘

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-06

3.14
cable plindé individu
cable p champ radial
cable flans lequel Kiso

teur est recouverte d'un écran

[SOURCE: IEC 60

3.15

revétgment d'a

revéteme otali rrages
éventyels d ' ntaires
et qui p'a ps

Note 1 & l'article: eyétement d'assemblage peut étre extrudé ou rubané; il forme une couche continjie qui a
seulemgntunevaleur approximative d'épaisseur et ne comporte pas d'exigence mécanique définie.

Note 2 atartcter LCes revetements d aSSeMmblage rubanes SONt pParfols appeles des «matelds rubanes>».

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-05-02, modifiée (addition de "des couches
supplémentaires ..." et Notes 1 et 2 a I'article)]

3.16

gaine interne

revétement interne (Amérique du Nord)

gaine non métallique généralement appliquée sous une gaine métallique, un frettage ou une
armure. Il convient qu'elle soit extrudée

Note 1 a l'article: La gaine interne doit posséder les propriétés suivantes:
elle doit étre extrudée;

elle peut étre utilisée pour remplir les interstices;
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étre fabriquée dans I'un des matériaux répertoriés dans I'lEC 60092-360;

avoir une épaisseur nominale définie (valeur).

(isolé)
ble constitué par:

ou plusieurs conducteurs isolés;

— le ou les revétements individuels éventuels;

— la protection d'assemblage éventuelle;

- le

ules revétements de nrotection éventuels
L

Note 1 3

Note 2
revétem

Note 3
constitu
tresse f

[SOUF

3.18

écran
écran
écran
couché

[SOUR

3.19
pas (d
longue
du céh

[SOUR
torsad

3.20

valeur
guand
décroi

L I'article: 1l peut comporter en plus un ou plusieurs conducteurs non isolés.

A l'article:  La protection d'assemblage peut se composer de bourrages
ents d'assemblage.

isolant
sur enveloppe isolante

électrique constitué d'une couch
e métallique
CE: IEC 60050-46%:20Q8,

'assemblage
ur, suiva '@

le dans une“co

CE:
ce”)]

plusieurs
bsantes), la va

ats ont été obtenus et classés par ordre de valeurs croissant
eur médiane est la valeur du milieu de la série si le nombre de V

disporllbles est impair et la moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la sér
r

nomb

ou de

[éments
pstique,
le).

je)]

a une

tuants

uction

s (ou

aleurs
e sile

ast In:-iir

[SOURCE: IEC 60502-2:2005, 3.1.3]

3.21
cable

multiunités

cable constitué de plus d'une unité double, triple ou quadruple qui est soit non blindé, soit
blindé au moyen d'un écran électrostatique individuel appliqué autour de chaque unité ou au
moyen d'un écran électrostatique appliqué autour de I'ensemble d'unités (écran collectif) dans
une construction torsadée

3.22

valeur nominale

valeur

servant a désigner une grandeur, souvent utilisée dans les tableaux
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Note 1 a l'article:

sont a contrbler par des mesurages en tenant compte des tolérances spécifiées.

3.23

gaine
gaine
gaine

externe
extérieure
de protection (globale) (Amérique du Nord)

Généralement, dans la présente norme, les valeurs nominales se rapportent a des valeurs qui

gaine non métallique appliqguée sur un revétement généralement métallique et assurant la
protection externe du cable

Note 1 a l'article: La gaine extérieure doit posséder les propriétés suivantes:

- elle

doit étre extrudée;

- ellg
- ellg
- ellg

Note 2
métalliq

3.24
unité

ensemble de deux ames reliées entre elles, avec ou

de ma

3.25
unité

ensemble de quatre d&mes reliées entre & hourrages interstitiels ou ru

de ma

3.26

couch
consti
gaine

[SOUF

3.27

cable
cable
moyen

3.28
ame c

sépar}teur

peut étre utilisée pour remplir les interstices;

doit étre fabriquée dans I'un des matériaux répertoriés dans I'lEC 60092-360;

doit avoir une épaisseur nominale définie (valeur).

jouble

ntien

juadruple

ntien

les interactions nocives entrg
e et enveloppe isolante ou entre envelo

mince utilisée

uants d'un fébl

tique individuel

Ablée

[ements

ban(s)

ban(s)

deux
ppe et

double, triple ou quadruple qui est soit non blindé, soit blindé au

ame c

pnsfituée d'un ensemble de fils dont généralement la plupart ont la forme d'une hé

plice

Note 1 a l'article: L'ame cablée peut étre circulaire ou profilée.

Note 2 a l'article: Le terme anglais «strand» est également utilisé pour désigner un fil unique.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-07]

3.29

assemblage SZ
méthode d'assemblage dans laquelle le sens d'assemblage des éléments constitutifs du cable
est périodiquement inversé

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-04-07]
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3.30

unité triple

ensemble de trois ames reliées entre elles, avec ou sans bourrages interstitiels ou ruban(s)
de maintien

3.31
essais

3.31.1

essai individuel

essai effectué par le fabricant sur chacune des longueurs de céble manufacturées afin de
vérifier que chaque longueur répond aux exigences spécifiées

[SOURCE: IEC 60502-2, définition 3.2.1]

3.31.2
essai pur échantillon

essai |effectué par le fabricant sur des échantillons de
constifjuants prélevés sur un cable complet, a une fréquen
produif fini répond aux exigences spécifiées

r des
que le

[SOURCE: IEC 60502-2, définition 3.2.2]

3.31.3
essai fe type
essai [réalisé avant la livraison sur une b cable
concefné par la présente norme afin ances
satisfaisantes qui répondent a I'applica

Note 1
répéter
modificd

de les
bbjet de

[SOUF

4 E

4.1
4.1.1

La corj

4.1.2 Designation de la tension

La méthode normalisée utilisée pour la désignation des tensions assignées des cables
couverts par la présente norme doit respecter la forme U /U (U,,) ou:

U, estlatension assignée a fréquence industrielle entre le conducteur de phase et la terre
ou un écran métallique, pour laquelle le cable est congu;

Uo est la tension assignée a fréquence industrielle entre les conducteurs de phase, pour
laquelle le céble est concu;

U, est la valeur maximale de la «tension systeme la plus élevée» pour laquelle
I'équipement peut étre utilisé.

Toutes les tensions sont exprimées en valeurs efficaces.
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4.1.3

Marquage des cables

4.1.3.1 Indication de I'origine

L'origine (nom du fabricant et/ou marque) doit étre continuellement indiquée sur les cables en
ayant recours a I'une ou plusieurs des méthodes suivantes:

a) gravure, estampage ou embossage de la gaine extérieure;

b) inclusion d'un ruban imprimé a l'intérieur du céable;

c) inclusion de gaines d'identification a l'intérieur du cable;

d) gravure sur I'enveloppe isolante d'au moins une ame.

Le ma

L'indic
de pro

La co
I'impre

NOTE
une mét

4.1.3.2

Lorsqu
constr
estam

Le ma

guage doit étre lisible.

ation de I'origine doit respecter I'espacement et les dimensio
duit applicable.

hformité doit étre vérifiée dans le cadre d'un cop
ssion (le cas échéant) doit étre conforme a I'essai d

teurs) du cable doivent étre gr

pées ou embossées sur la gaine ext‘@e.

guage doit étre lisiblg

norme

ifité de

Les autorités nationales, les autorités de réglementatigh o utorités d'homologation peuvent exiger

e cela est spécifié dans la norme’s i tension assignée (U,/U) et la

Avees,

L'indicgtion doit respester dimensions indiqués dans la norme de produit
applicable. <>

La copformité doif\ & i le cadre d'un contréle visuel, et la durabilité de
I'impregssion (le ca conforme a l'essai décrit en 8.20.

4.1.3.3 ages externes des cables facultatifs

Apres |acC abricant et le client, les cables peuvent également étre marqés au
moyen d'une désignation de code qui détermine le type d'isolation/de blindage/d'armurg ainsi
qgue leg matériau

Le ma

quage doit étre réalisé par embossage, estampage ou gravure de la gaine extéri

pure.

Le marquage doit étre lisible.

L'indication doit respecter I'espacement et les dimensions indiqués dans la norme de produit
applicable.

La conformité doit étre vérifiée dans le cadre d'un controle visuel, et la durabilité de

I'impre

4.1.4

ssion (le cas échéant) doit étre conforme a I'essai décrit en 8.20.

Identification des ames

Toutes les ames doivent étre clairement identifiées.
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Les ames de céables multiconducteurs ou les ames figurant dans des unités doubles, triples
ou quadruples doivent étre identifiées par des couleurs ou des numéros comme indiqué dans
la norme de produit applicable.

Les couleurs ou les numéros doivent étre durables et clairement identifiables.

La numérotation doit respecter I'espacement et les dimensions indiqués dans la norme de
produit applicable.

La conformité doit étre vérifiee dans le cadre d'un contréle visuel, et la durabilité de
I'impression (le cas échéant) doit étre conforme a I'essai décrit en 8.20.

4.1.5 Cables sans halogéne

Pour |es cables sans halogéne, les constituants ife aux

exigences énoncées dans le Tableau 7.

4.2 Conducteurs
42.1 Matériau

Les cgnducteurs doivent étre fabriqués en cuivre red e couche métallique.

4.2.2

Les filp métallique lorsqu'ils sont ytilisés
dans l¢ : Y ur soit
présent entre le conducteur et I'enveloppe ; tibilité
adéqupts soient effectuésafi g entent
pas d'effets nuisibles. Le ¢ alli oY prs de

'examen visuel, la s
isolanie n'adhére pas a

bloppe

Si un ¢ssai de co
spécifiges en 8.6.

ences

4.2.3
Les cpn ar la présente norme sont destinés aux installationg fixes
seulemer sonformer a la classe 2 ou5 de I''lEC 60228. La taille nominale

minimale des-genducte dépend de la tension assignée du céable et doit étre conforme au
Tablequ 1.

Les ames-cablées en cuivre de classe 2 sont recommandées pour les systémes généfraux a
installation fixe.

Pour faciliter l'installation, I'utilisation d'un conducteur de classe 5 est permise. Il convient de
ne pas considérer les cables utilisant des conducteurs de classe 5 comme étant adaptés a
subir des flexions fréquentes pendant le fonctionnement.

L'utilisation d'ames cablées circulaires compactes ou non compactes est permise pour toutes
les sections. Les Ames sectorales sont permises pour les sections de 10 mm? et plus.
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Tableau 1 — Taille minimale des conducteurs

U Section nominale (minimale)
mm?
250 vV 0,5
1000V 1,0
3 kv 10
6 kV 10
10 kv 16
15 kV 25
20 kv 35
30 kv 50 /\(\

La taille nominale des conducteurs doit étre limitée a 630 mpr* aleurs
indiqgug¢es dans I'lEC 60228.

Tous Ips conducteurs doivent avoir une forme réguliére )\ 3 ) arétes

4.2.4 Résistance

Sauf gpécificati i S a résisyjance en courant contipu des
condug¢teurs ne doit pas dépasser la vale XN i indiqué ' p28.

La rési unités
(doublps, triples ou quad ¢ as de ‘ i indiqué ans la

norme|de produit applicable

La régistance en™go
maximlale indiquée dans

valeur

Il conyient que le $ eten
contagt permane * e) et les armures (lorsqu'elles sont utilisées en tapt que
condu¢ ' aient une valeur de conductance au moins égale a la|valeur
des cq les sections au plus égales & 16 mm?2 et 50 % de la|valeur

pour lg de phase comportant des sections supérieures a 16 mm2.

esses, ou d'armures en tant que conducteurs de mise a la terre peut fie pas
ains pays ou par certaines autorités d'homologation.

L'utilisption de
étre pgrmise;dans

4.3 Systemed'isotation
4.3.1 Matériau
Le systeme d'isolation doit se composer au minimum des éléments suivants:

a) l'un des mélanges d'isolation répertoriés dans I'lEC 60092-360;

b) une combinaison de deux couches ou plus des mélanges d'isolation répertoriés dans
I'EC 60092-360 satisfaisant a I'ensemble des exigences pour un type;

c) une combinaison d'une couche ou plus de ruban(s) inorganique(s) et d'une couche ou
plus des mélanges d'isolation répertoriés dans I'lEC 60092-360 satisfaisant a I'ensemble
des exigences pour un type.
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4.3.2 Application
L'enveloppe isolante doit étre extrudée dans une ou plusieurs couches trés adhérentes. Le

systéme d'isolation doit former un corps compact et homogéne, et doit étre appliqué de facon
a s'ajuster étroitement sur le conducteur ou sur le ou les rubans, le cas échéant.

Il doit étre possible de retirer I'enveloppe isolante sans endommager le conducteur ni le
revétement métallique (le cas échéant).

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

4.3.3 —Epaisseurdetenvetoppeisotante

L'épaigseur de I'enveloppe isolante est spécifiée pour chaque taille e cable
dans Ia norme de produit applicable.

Pour les cables monoconducteurs ou multiconducteurs, I'épai i it étre
infériere a la valeur indiquée sous réserve que la différence n - 10 %
de la Maleur indiquée.

Pour Ig¢s cables mono-unités ou multiunités, I'épaiss 3 eala
valeur|indiquée sous réserve que la différence ne dé 5 valeur
indiquge.

L'épaisseur des séparateurs, écrans o sur le
condug¢teur ou l'enveloppe isolante ne bur de
I'envelpppe isolante.

4.4 [Ecrans

4.4.1 | Ecran condu

4.4.1.1 Ecra

L'écranp conducte | peut
recouyrir un ruba

Le mélange

4.4.1.2

L'écrap isolant doit_sg’ composer d'une couche semi-conductrice non métallique, associée a
une cpueche’ métallique. La couche non métallique doit étre extrudée directement sur
I'envelppp€ isolante de chaque ame et étre constituée d'un mélange semi-conducteur

adhérent ou pelable.

Une couche de ruban ou mélange semi-conducteur peut alors étre appliquée sur les ames
individuelles ou sur I'ensemble d'ames.

Les ames individuelles doivent étre recouvertes d'une couche métallique.

La couche métallique doit se composer d'un ou de plusieurs rubans, d'une tresse ou d'une
couche concentrique de fils, ou d'une combinaison de ruban(s) et de fils.

Les exigences dimensionnelles, physiques et électriques de la couche métallique doivent étre
déterminées en tenant compte des autres exigences éventuelles (par exemple,
réglementation et normes de Il'autorité nationale ou d'homologation), ainsi que de la valeur du
courant a transporter en cas de défaut.
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4.4.2 Ecrans (blindages) pour les cables basse tension
4.4.2.1 Construction
L'écran doit se composer de l'un des éléments suivants:

a) Un ruban de protection électrostatique stratifié en métal/polyester ou la face métallique
est en contact avec un fil de continuité ou un ruban de protection métallique comportant
un chevauchement approprié.

Le ruban en métal/polyester doit avoir une liaison aluminium/polyester ou cuivre/polyester.
L'épaisseur du ruban est spécifiée dans la norme de produit applicable. Le ruban en
métal/polyester doit étre en contact avec un fil de continuité qui doit se composer soit de
fils| de cuivre recuit revétus d'une couche metalligue dans le cas d'ua—~+uban strat[rfié en
aluminium, soit de fils de cuivre recuit nus ou étamés dans le cas d pan_stratifié en

cuivre. La résistance maximale du fil de continuité est spécifiée d produit
applicable.

b) Le|ruban de protection métallique doit étre nu ou revéty llique.
L'épaisseur du ruban est spécifiée dans la norme de produif app

c) Un uité si
né

d) Un cette
opt

4.4.2.2

L'écra sur un

ensemble de plusieurs conducteurs ou Anités emntan

NOTE igences

sont a V]

Dans isolés

électriquement e{}

4.5 |Assemblage

4.5.1 Céables

Les an 3t & ers la

gauche o isation d'assemblages en couche inverse (S/Z) est permise. Lprsque

cela ept ¢ tion de bourrages ou de couches extrudées comme décriten 4.6

est pefmi obtenir un céble circulaire.

On peut appliquer un ou plusieurs rubans liants non hygroscopiques sur chaque couche|

45.2 Cables multiunités

La formation des unités individuelles et I'assemblage des unités doivent étre conformes a la
norme de produit applicable.

4.6 Revétements d'assemblage, bourrages et rubans de maintien

Le cas échéant, le revétement d'assemblage peut étre extrudé ou rubané conformément aux
spécifications de la norme de cable applicable. Le revétement d'assemblage doit étre extrudé
dans le cas d'une armure tressée en fils d'acier galvanisé.

Il doit étre possible de retirer le revétement d'assemblage sans endommager les constituants
sous-jacents.
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Les revétements d'assemblage rubanés doivent étre appliqués dans une ou plusieurs
couches de chevauchement.

En guise de liant, on peut utiliser un enroulement a déjoint de ruban adapté avant d'appliquer
un revétement d'assemblage extrudé. L'épaisseur du ruban liant est facultative.

Le revétement d'assemblage, les bourrages et les liants (le cas échéant) doivent étre réalisés
dans un matériau non hygroscopique. Le matériau choisi doit étre compatible avec les
constituants du céble avec lesquels il est en contact, ainsi qu'avec la température de
fonctionnement du céble.

NOTE Udlls Tes Z0Tes UdNygereuses, 1es TEVELEITETNLS U assEeEllbiage uLiIibeb a Id pPlac
n'empéghent pas la migration des gaz combustibles ou des particules de poussiéere a I'in
normalgment empéché par des presse-étoupes destinés aux zones dangereuses quj
interne |[mperméable pour assurer |'étanchéité.

dume—gaime] interne
du cablexCela est
s'appuientsursune gaine

4.7 Gaine interne

4.7.1 Matériau

Le matériau de la gaine interne doit étre sélection QU dans
I''EC 60092-360. Le mélange de gainage choisi doit ati és constitugnts du
cable avec lesquels il est en contact, ainsi qu'avec | 2 cable.
4.7.2 Application

La gaihe interne doit étre extrudée dan gaine
interng doit former un corps compact e hjuster
étroitement sur les constituants sous-jg

Il doit|étre possible de reti ine i : olants

4.7.3 Epaiss@

L'épaisseur de la ga SiNét cable
dans la norme d

Sauf spécification™s Y| la norme de produit applicable, I'épaisseur en tout poift peut
étre ipférie ndiquée sous réserve que la différence ne dépasse pas
0,1 mm indiqguée pour les gaines appliquées sur une surface cylindrique
lisse qu 0,2 M+ 20 % ~de la valeur indiquée pour les gaines appliquées sur une gurface
cylindrique irréguhg

L'épaigseur du ou des rubans éventuellement appliqués sur ou sous la gaine interne e doit
pas étre prise en compte dans le mesurage de I'épaisseur de la gaine interne.

4.8 Armure tressée métallique
4.8.1 Matériau

L'armure tressée métallique doit se composer de fils d'acier (galvanisé) gainés de zinc
conformes a l'essai de galvanisation indiqué en 8.12 et dans I'|SO 7989-2, ou de fils en cuivre,
de fils en cuivre revétu d'une couche métallique ou de fils en alliage de cuivre.

Pour les céables haute tension décrits dans I'lEC 60092-354, ['utilisation d'une armure en
ruban d'acier double et d'une armure en fils d'acier ronds ou plats est permise. Pour plus de
lignes directrices sur la construction, voir I'EC 60502-2.
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4.8.2 Application

La «densité de surface» de la tresse doit étre telle que le poids de la tresse fasse au moins
90 % du poids d'un tube construit dans le méme métal, avec un diameétre intérieur égal au
diamétre intérieur calculé sous la tresse et une épaisseur égale au diamétre nominal des fils
constituant la tresse.

Le diametre sous la tresse est calculé a partir de la méthode de calcul fictif décrite a
I'Annexe A.

NOTE Une autre méthode permettant d'évaluer la «densité de surface» des tresses symétriques est exprimée par
la formule suivante qui permet d'obtenir le «facteur de remplissage» F:

NPd
F= ou (mnd/2zD) (1 +n2D?/L2)1/2
sin o
ou
a: est le coefficient angulaire entre I'axe du cable et les fils tressés;
d: est le diametre du fil tressé;
N: est e nombre de fils par support;
P: est I nombre de duites par millimeétre;
m: est le nombre total de broches;

=}

est le nombre total d'extrémités par broche;

D est le diamétre moyen de la tresse;

L est le pas de cablage du fil tressé.

La «dernsité de surface» correspondante, exprimpmée
suivantg:

8 _d'un pourcentage, est donnée par la|formule

La garaptie de densiti’ as
4.9 [Gaine exté

49.1 Matériau

Le m farieure doit étre sélectionné parmi ceux répertoriés| dans
I'NEC é{f)o Q0. : g€ gainage choisi doit étre compatible avec les constitugnts du
cable [N &n contact, ainsi qu'avec la température de fonctionnement dy céble.

4.9.2 Application

La gaine’extérieure doit étre extrudée dans une ou plusieurs couches tres adhérentes. La

gaine extérieure doit former un corps compact et hamogeéene, et doit éire appliquée de facon a
s'ajuster étroitement sur les constituants sous-jacents.

Il doit étre possible de retirer la gaine extérieure sans endommager les constituants isolants
sous-jacents et/ou le ou les écrans.

4.9.3 Epaisseur de la gaine extérieure

L'épaisseur de la gaine doit étre spécifiée pour chaque taille et chaque type de cable dans la
norme de produit applicable.

Sauf spécification contraire dans la norme de produit applicable, I'épaisseur en tout point peut

étre inférieure a la valeur indiquée sous réserve que la difféerence ne dépasse pas
0,1 mm + 15 % de la valeur indiquée pour les gaines appliquées sur une surface cylindrique
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lisse ou 0,2 mm + 20 % de la valeur indiquée pour les gaines appliquées sur une surface

cylindr

ique irréguliere.

5 Meéthodes d'essai

5.1 Conditions d'essai

511

Température ambiante

Sauf spécification contraire dans les détails de I'essai particulier, les essais doivent étre

réalisé

s a une température ambiante de (20 + 15) °C.

5.1.2 Fréquence, forme d'onde et amplitude des tensions d'essai &

industrielle
La fréquence des tensions d'essai alternatives doit se situer dans |a Hz. La
forme [d'onde doit étre pratiquement sinusoidale. Les tensions d strielle
donnégs dans la présente norme sont des valeurs efficaces,
5.2 [Essais individuels
5.2.1 Généralités
La présente norme exige les essais i
a) Mgdsurage de la résistance électrique
b) Espai de tension (voir 5.2.3);
c) Espai de décharges ps 4).
Les gssais individue i chaque longueur de |cable
manuf c \ ix du fabricant, soit sur les longuelirs de
livraispn soit s 8 pées avant qu'elles ne soient découpéles en
longue
5.2.2 electrique des conducteurs
Les mlesuragés~de\ résista doivent étre effectués sur tous les conducteurs de dhaque
longusg
La lon sgable sqomplet, ou un échantillon prélevé dessus, doit étre placé(e) dans la
salle d doit \étre maintenue a une température raisonnablement constante pgndant
au mo a{ Vessai. En cas de doute concernant le fait de savoir si la température du
condug¢teur-est identique a la température ambiante, la résistance doit étre mesurée|apres
gue le|cable soit resté dans la salle d'essai pendant 24 h. En variante, la résistance dait étre

mesurée sur un échantillon du conducteur conditionné pendant au moins 1 h dans un bain

liquide

a température controlée.

La valeur de résistance mesurée doit étre corrigée a une température de 20 °C et 1 km de
longueur conformément aux formules et facteurs énoncés dans I'lEC 60228.

Sauf indication contraire dans la norme de produit applicable, la résistance en courant continu
de chaque conducteur a 20 °C ne doit pas dépasser la valeur maximale adéquate spécifiée
pour la classe de conducteurs applicable dans I'lEC 60228.
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5.2.3 Essai de tension
5.2.3.1 Généralités

L'essai de tension doit étre effectué a la température ambiante en utilisant, au choix du
fabricant, une tension alternative a fréquence industrielle, une tension continue, ou selon le
cas, un essai au défilement (haute fréquence ou autres formes de tension).

5.2.3.2 Cable monoconducteur sans couche métallique

Si le cable monoconducteur ne comporte pas de couche métallique, le cable tel que livré doit
étre immergé dans l'eau a la température ambiante pendant une période de 1 h minimum.

Une tgnsion doit étre appliquée entre le conducteur et I'eau.

La tengion et la durée de son application doivent correspondre auxvaleu o) ans le
Tablegu 2.

En vatiante, la longueur totale du cable complet tel que li sai au

défilement (voir 5.2.3.7).

5.2.3.3

métalliques
Une tgnsion doit étre appliquée a tourde s autres
condugteurs et la couche métallique, le sas egh¥ ACteurs peuvent étre conhectés
de mahiére appropriée pour des applications s ; es de la tension d'essai dans le [pbut de
limiter|la durée d'essai totale, sous {rés e M sequence des connexions gargntisse
I'appli¢ation de la tension ps z i in sanY’interruption entre chaque conducteur
et chafun des autres cond yhducteur et la couche métallique,|le cas
échéant.
Dans les cébles@ ion doit étre appliquée entre le conducteur et |'écran
sur enyeloppe is t

La tenpion et la d 3 lon doivent correspondre aux valeurs indiquées dans le
Tablegqu 2.

5.2.3.4 ion sur la gaine

L'essaj doit é ur un cable gainé ou une couche métallique se trouve sous Ig gaine.

La longueur/totale du cable complet tel que livré doit étre soumise a un essai au défilement
(voir 5]2.347).

5.2.3.5 Tension d'essai

Sauf indication contraire dans la norme de produit applicable au cable, les valeurs de la
tension d'essai relatives aux tensions assignées normalisées sont données dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Tension d'essai pour les essais individuels

Tension assignée du cable Tension d'essai pendant 5 min
Uy/U Courant alternatif Courant continu @
kv kv kv
0,15/0,25 1,5 3,6
0,6/1 3,5 8,4
1,8/3 6,5 15,6
3,6/6 12,5 -
6/10 21 —
8,7/15 30,5 —
12/20 42
18/30 63
NOTE | Les valeurs de |'épaisseur de l'enveloppe isolante améliorée sont/dongé no \d/ produit
applicgble.
a8 Leq essais en courant continu ne sont pas recommandés ur poss€dant des tgnsions
assignées > 1,8/3 kV.

5.2.3.4 Exigence

La tenpsion d'essai doit étre augmentée aucun

claqudge de I'enveloppe isolante ne doit s

5.2.3.7 Essai au défilement
Lorsgye cela est spécifié,

Le cable doit résjster

ou defla gaine
perforation dans |'e
la moftié de I'épals

3 igolante
d'essai au défilement utilisé doit détect¢r une
gaine possédant un diameétre supérieur ou |égal a
isolante ou la gaine indiquée. Le temps de

récupdgration du i : gfilement ne doit pas étre supérieur a 1 s.
L'amplitude et la pré 2 la’tension doivent étre telles que, avec le systéme d'éledtrodes
utilisé [e Kess ilisgée pour le passage du cable dans le matériel d'essai au défilgment,

les exigen

Sauf ihdication contyaire dans la norme de produit applicable au céable, les valeurs| de la
tension d'essai pour I'enveloppe isolante doivent étre:

— Courant alternatif (50 Hz) 3,0 Kv + (5x épaisseur totalisée de I'enveloppe isolante
en mm) kV

— Courant continu V courant alternatif x 1,5

— Haute fréquence V courant alternatif + 1,0 kV

Sauf indication contraire dans la norme de produit applicable au céable, les valeurs de la
tension d'essai pour la gaine doivent étre:

— Courant alternatif (50 Hz) 3,0 kv
— Courant continu V courant alternatif x 1,5

NOTE L'adoption de I'lEC 62230 est a I'étude (voir Annexe B).
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5.2.4 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre effectué conformément a I'lEC 60885-2.

L'amplitude des décharges a 1,73 U, ne doit pas dépasser 5 pC.

6 Essais sur échantillon

6.1 Généralités

La présente norme exige les essais sur échantillon suivants:

a) Expmen des conducteurs (voir 6.4);

b) Controle des dimensions (voir 6.5 & 6.7);
c) Espai d'allongement a chaud pour les enveloppes isolantes et le
d) Espai de résistance d'isolement (détermination de la résistiy

6.2 [Fréquence des essais sur échantillon
a) Expmen des conducteurs et contréle des dimensigns
L'exkamen des conducteurs, le mesurage de I'épai ; de la

gaine, ainsi que le mesurage du diameétre ¢ oivent
étrg effectués sur une longueur d 9 : ille de
calble, mais doivent étre limités a ontrat.
b) Espais physiques
Apres accord entre le fabricant ir des
échantillons provenant que la
lonfgueur totale au cofWtrat 0 n pour
les| cAbles monoconducteurs: L » : donné
dans le Tableau 3.
Tu — Novnbred'e illons selon la longueur de céble
NS
/\\ ohgue %céble Nombrg
- - " d'échantillons
Cables/qu\\co d}s@uﬁ\ Céables monoconducteurs
Ljongue xo ue\mga\l‘?ﬂus Longueur Longueur au plus

supériewre § \ égal supérieure a égale a

{::\ m km km

2 \> 10 4 20 1

10 20 20 40 2

20 30 40 60 3

> 30 - > 60 - a0

NOTE

a8 Pour les longueurs de cables multiconducteurs > 30 km, rajouter un échantillon pour chaque portion
supplémentaire de 10 km.

b Pour les longueurs de cables monoconducteurs > 60 km, rajouter un échantillon pour chaque portion
supplémentaire de 20 km.

6.3 Répétition des essais

Si I'un des échantillons échoue aux essais décrits en 6.2, deux échantillons supplémentaires
doivent étre prélevés sur le méme lot et soumis au ou aux mémes essais auxquels
I'échantillon initial a échoué. Si deux échantillons supplémentaires satisfont a I'essai, tous les
cables du lot a partir duquel ils ont été prélevés doivent étre considérés conformes aux
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exigences de la présente norme. Si I'un des deux échantillons supplémentaires échoue, le lot
a partir duquel ils ont été prélevés doit étre considéré non conforme.

6.4 Examen des conducteurs

La conformité aux exigences de I'lEC 60228 en ce qui concerne la construction des
conducteurs doit étre vérifiée par examen et mesurage selon le cas applicable.

6.5 Mesurage de I'épaisseur de I'enveloppe isolante

6.5.1 Généralités

Chaqule longueur de cable sélectionnée pour I'essai doit étre rep

éprouyettes de cable prélevées a chaque extrémité, les portions pg
dommgages étant ignorées.

tée par| deux
YOI Dbi des

nombre
soit a

Pour les cables possédant plus de trois ames de section norina
d'ames sur lesquelles les mesurages sont a effectuer doit se
10 % des ames (selon la valeur la plus grande).

6.5.2 Procédure

La procédure d'essai doit étre conforme a I'lEC 60¢

6.5.3 Exigences

Pour tite arrondie a 0,01 mm pres (voir
Annexg i étre inféri z evdans la norme de produit appjicable.

Si la v
en 4.3

e satisfait pas aux exigences ind|quées
gnt étre vérifiées. Si ces deux éproyvettes

supplé > < , le cable est considéré conforme; di l'une
des de isfal X B8s, te cable n est pas considéré conforme.
6.6 alc rali gdines non métalliques

6.6.1

Chaqule
éprouye!
dommgage

gélectionnée pour l'essai doit étre représentée par| deux
evées a chaque extrémité, les portions pouvant avoir supi des

6.6.2 Procedure

La procédure d'essai doit étre conforme a I'EC 60811-202

6.6.3 Exigences

Pour chaque éprouvette de gaine, la valeur la plus petite arrondie a 0,01 mm prés (voir
Annexe C) ne doit pas étre inférieure a la valeur indiquée dans la norme de produit applicable.

Si la valeur mesurée sur l'une des deux éprouvettes ne satisfait pas aux exigences indiquées
en 4.7.3 ou 4.9.3, deux éprouvettes supplémentaires doivent étre vérifiées. Si ces deux
éprouvettes supplémentaires satisfont aux exigences indiquées, le cable est considéré
conforme; si lI'une des deux ne satisfait pas aux exigences, le cable n'est pas considéré
conforme.
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6.7 Mesurage du diamétre extérieur

Si le mesurage du diameétre extérieur du cable est exigé dans le cadre d'un essai sur
échantillon, il doit étre effectué conformément a I'lEC 60811-203.

6.8 Essai d'allongement a chaud pour les enveloppes isolantes et les gaines
6.8.1 Procédure générale

La procédure d'échantillonnage et d'essai doit étre effectuée conformément a I'lEC 60811-507,
dans les conditions énoncées dans I'lEC 60092-360 pour I'enveloppe isolante et la gaine.

6.8.2 Exigences

Les résultats d'essai doivent étre conformes aux exigences données h2-360

pour I'enveloppe isolante et la gaine.

6.9 [Essai de résistance d'isolement (détermination de la¢ésisti

La régistance d'isolement doit étre mesurée a la tem iante\ en utilisapt une

tension continue comprise entre 80 V et 500 V, apres réalisati i ension

en coyrant alternatif, mais avant réalisation d'un essai & i u.

Le melsurage doit généralement étre Dans

certairls cas, néanmoins, la durée d'g um de

5 min @fin d'atteindre un état quasimen

La prdcédure de connexion pour la r i e-I'e i, sur différents types de cablgs doit

étre cgqmme suit:

— Polr les cables mgpocd ¢ stance
d'igolement doit étre &

— Polr les céablé stance
d'igolement dgjt € it étre
immergé penda

— Popr les céabk &d ue, le
mesurage - ¢ haque
comducteyr et ‘ allique
(lefca

— Popr stance
d'igoleme i irs de
nombre_dimpairdgns toutes les couches et tous les conducteurs de nombre paif dans
toytes \les couches; puis, entre tous les conducteurs de couches paires et tojus les
comducteurs de couches impaires; enfin, si nécessaire, entre le premier et le dernier

conducteur de chaque couche possedant un nombre Impair de conducteurs.

— Pour les cables possédant des unités blindées individuellement, un essai de résistance
d'isolement supplémentaire doit étre effectué a tour de réle entre chaque écran et tous les
autres écrans raccordés entre eux et I'armure métallique (le cas échéant).

Les valeurs des mesurages de résistance d'isolement doivent étre corrigées a la température

de référence de 20 °C en utilisant un facteur de correction de température approprié basé sur
les résultats expérimentaux obtenus sur le matériau de I'enveloppe isolante concerné.

La résistivité transversale (p) doit étre calculée a partir de la résistance d'isolement mesurée
par la formule suivante:

p =2z LR /In(D/d)
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o
=

est la résistivité transversale en ohms-centimetres;

est la résistance d'isolement mesurée, corrigée a 20 °C, en ohms;
est la longueur du céble, en centimétres;

est le diameétre extérieur de I'enveloppe isolante, en millimétres;

S S - Y

est le diameétre intérieur de I'enveloppe isolante, en millimétres.

La valeur calculée de résistivité transversale (p) ne doit pas étre inférieure a la valeur
indiquée pour le matériau d'isolation applicable dans I'lEC 60092-360.

e te_la «cohstante de
n.+cm).

NOTE 1 Dans certains cas, la valeur de résistivité transversale est donnée sous la fo
résistance d'isolement K;» (exprimée en MQ-km) qui est équivalente a 0,367 x 1011 p (p.gixprimée

NOTE ? Pour I'ame des conducteurs profilés, le rapport D/d correspond au btre sur

I'enveloppe isolante et le périmétre sur les conducteurs.
7 Essais de type (électriques)

7.1 Généralités

Sauf g sont &
réalise

a) Ms

b) Mg 2);

c) Au immersion dans I'eau lorsqye cela

es
d) Es
e) Cadpacité mutuelle
f) Inductance

7.2

7.2.1

7.2.1.1

Cet egsai trique.
Tous Ig Erieurs doivent étre retirés, et les &mes doivent étre immergéeg dans

de l'epu déioni ay la température ambiante pendant au moins 1 h avant l'essai. Le
mesurpge dait étre effectué entre le conducteur et I'eau (voir 7.4).

La tension dessal en courant coniinu doit Se siuer dans la plage comprise enire 80 V et
500 V, et doit étre appliguée pendant au moins 1 min et pas plus de 5 min. Si la demande en
est faite, le mesurage peut étre confirmé a (20 + 2) °C.

7.2.1.2 Calculs

La résistivité transversale (p) doit étre calculée par la méthode donnée en 6.9.

NOTE Dans certains cas, la valeur de la résistivité transversale est donnée sous la forme de la «constante de
résistance d'isolement K;» (exprimée en MQ-km) qui est équivalente a 0,367 x 10-11 p (p exprimée en Q.-cm).

7.2.1.3 Exigences

La valeur calculée de résistivité transversale (p) ne doit pas étre inférieure a la valeur
indiquée pour le matériau d'isolation applicable dans I'lEC 60092-360.
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7.2.2

Mesurage a la température assignée maximale

7.2.2.1 Généralités

Tous les revétements extérieurs retirés, les ames de I'échantillon de cable doivent étre
immergées dans de I'eau qui doit étre chauffée a la température indiquée pendant au moins
1 h avant I'essai.

La tension d'essai en courant continu doit se situer dans la plage comprise entre 80 V et

500V,

7.2.2.

et doit étre appliquée pendant au moins 1 min et pas plus de 5 min.

Calculs

Larés

NOTE
résistan

7.2.2.3

La va
indiqu

7.3

7.3.1

stivité transversale (p) doit étre calculée par la méthode donnée

Exigences

eur calculée de résistivité transversale (p)
be pour le matériau d'isolation applicable dan

Ante de

valeur

la méthode suivante.

7.3.2 Préparation des €t

Chaque échantilloh. d' i doj g d'un échantillon d'ame de 4,5 m de long dans
lequel|on a ret gvé ; nte (y
compr|s le ruban /

7.3.3

un rés ntillon
d'essaj us du
nivead

L'eau (loit gtre mal

Le niveat

7.3.4 Procédure

L'échantillon d'essai doit d'abord étre séché pendant 24 h dans une étuve ou l'air est
maintenu entre 70 °C et 75 °C.

A la sortie de I'étuve, I'échantillon d'essai doit étre immergé, comme indiqué ci-dessus, dans
de I'eau du robinet préalablement chauffée a 50 °C.

L'immersion doit étre maintenue a cette température pendant 14 jours.

La capacité entre le conducteur et I'eau doit étre mesurée sous une basse tension en courant
alternatif, & une fréquence de 900 Hz £+ 100 Hz. Trois mesurages doivent étre effectués:
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— alafin du premier jour: C1;
— alafin du septieme jour: C7;
— alafin du quatorziéme jour: C14.

Des précautions doivent étre prises pour veiller a ce que la température et le niveau d'eau
soient les mémes pour I'ensemble des mesurages.

L'augmentation de la capacité en courant alternatif doit étre calculée et exprimée sous forme
d'un pourcentage:

a) entre la fin du premier jour et la fin du quatorziéme jour: (C14-C1)/C1;

b) enjre la fin du septiéme jour et la fin du quatorziéme jour: (C14-C7)/C

7.3.5 Exigences

Les valeurs calculées a partir des mesurages ne doivent pas celles

indiquées dans I'lEC 60092-360.

7.4 [Essai a haute tension pendant 4 h a une tension fnaxina
7.4.1 Généralités

Tous |es revétements extérieurs retirés, les t étre

immergées dans de I'eau déionisée a Jd tempé

Une teénsion a fréquence industrielle
appliqiée progressivement et mainte
I'eau.

tension assignée U, dojt étre
pendant 4 h entre le conducteur et

7.4.2 Exigence

Aucun|claquage I'eq

7.5 [Capacité m

La capacité mutuelle\ds ubles,
triples| ou quatkuples\séle res et
extéridures. i pe du
cable.

7.6 |Rappo n
seulement

Le ragpofrinductance sur résistance (rapport L/R) doit étre calculé a partir des mesjirages
d'inductance (L) Teafises a L KHz sur un totat dau moins deux unités doubles, triples ou
guadruples sélectionnées de maniere aléatoire parmi les couches intérieures et extérieures,
ainsi que de la résistance en courant continu mesurée a 20 °C. Les valeurs obtenues doivent
étre consignées dans le rapport d'essai de type du cable.

7.7 Séquence d'essai a haute tension (cébles possédant une tension assignée
supérieure a 3,6/6 (7,2) kV)

7.7.1 Généralités

Les essais de type électriques répertoriés en 7.7 doivent étre effectués sur un échantillon de
cable complet de 10 m a 15 m de long entre les accessoires d'essai.

A I'exception des dispositions énoncées en 7.7.2, tous les essais répertoriés en 7.7.1 doivent
étre réalisés successivement sur le méme échantillon.


https://iecnorm.com/api/?name=20c6beee44e93f8bc5524b6b74752bba

IEC 60092-350:2014 © IEC 2014 - 87—

Dans les cables a trois ames, chaque essai ou mesurage doit étre effectué sur I'ensemble des
ames.

La séquence d'essais normale doit étre la suivante:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

7.7.2 Dispositions particuliéres

Les egsais c) et d) décrits en 7.7.1 peuvent étre effectués
utilisé [pour la séquence d'essais normale indiquée.

7.7.3 Essai de décharges partielles

Essai de décharges partielles (voir 7.7.3).

Essai de flexion plus essai de décharges partielles. L'amplitude des décharges a 1,73 U,
doit étre consignée (voir 7.7.4).

Mesurage de tan 8 en fonction de la tension (voir 7.7.5).

Mesurage de tan 3 en fonction de la température (voir 7.7.6).

Espal cycligue de chauffage plus essal de decharges partielle
dégharges a 1,73 U, doit étre consignée (voir 7.7.7).

‘amplitude des

Espai de tenue aux chocs, suivi d'un essai de tension a fréquence .7.8).

Espai de tension pendant 4 h (voir 7.7.9).

différent de celui

L'essaj de décharges partielles dgj dans
I''EC §0885-2.
L'amplitude des décharges a 1,73 U, Dit pas
étre sypérieure a 5 pC.
7.7.4 Essai de flex|o
a) L'4chantillon doit étce cintré 3 nbour)
alp tempéra i woins un tour complet. Il doit ensuite étre décintré,
et |e processus’dd 5 trant I'échantillon dans I'autre sens.
Ce|cycle de pété trois fois.
b) Le|cylindre~doithavairde
— |pour le e: 20 (d + D) + 5 %;
— |pour le
ou
D |estde diametkeg extérieur réel de I'échantillon de céble, en millimetres;
d |estl1e diamétre réel du conducteur, en millimetres.
c) A lissue de cet essai, I'échantillon doit étre soumis a un mesurage de décharges

partielles et doit se conformer aux exigences énoncées en 7.7.3 ci-dessus.

7.7.5 Mesurage de tan 8 en fonction de la tension

a)

b)

Le facteur de puissance de I'échantillon mécaniquement conditionné (comme décrit aux
points a) et b) en 7.7.4) doit étre mesuré a la température ambiante avec une tension a
fréquence industrielle de 0,5 U,, U, et 2 U,,.

La valeur de mesure ne doit pas dépasser celles indiquées dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Tan & par rapport a la tension

EPR, HEPR XLPE
Tan maximale § a Uo 200 x 1074 40 x 1074
Incrément maximum de tan § entre 0,5 U et 2 U 25 x 107 20 x 1074

7.7.6

a) L'échantillon de cables complets doit étre chauffé par I'une des méthodes décrites ci-
dessous; dans chaque méthode, la temperature du conducteur doit étre déterminée soit

Mesurage de tan 6 en fonction de la température

en IIICQUIUIIL :(A ICQIJI_(AII\JU dU\) \Julldu\.,l.culo QUII. CII Plu\!ulll u|| I.hCIIIIUIIICI.IU d(AII\) : ba.ln
daps I'étuve ou a la surface de I'écran.
L'échantillon doit étre placé soit dans un réservoir de liquide soi ou le
coyirant de chauffage doit passer via I'écran isolant métallique.
La|température doit étre augmentée progressivement jusgu bur ait
atteint la température assignée la plus élevée donnée dans

b) Le|facteur de puissance doit étre mesuré a la températ sion a
fréguence industrielle de 2 kV.

c) Lep valeurs mesurées doivent étre conforme ' ventionnées dans le
Tapleau 5.

Tableau 5 — TW&
SEPR, HEPR XLPE

Tan mgximale & & la température ambiante \> 200 x 1074 40 x 10}

Tan mgximale & & la températu 5|gnee~(Q “ 400 x 1074 80 x 10}

7.7.7 Essai cyglique us'essai de décharges partielles

a) L'4chantillon précédents doit étre posé sur le sol de Ia salle
d'dssai et ens circuler un courant alternatif via le conducteur,
judqu'a ce que e une température stable de 10 °C au-dessug de la
température a e de I'enveloppe isolante en fonctionnement normal
Polr les €able i eurs, le courant de chauffage doit circuler a travers tqus les
copdusteuxs
Ce| co auffage doit étre appligué pendant une période d'au moins 2 h,|suivie
d'un refroidis I'air libre pendant au moins 4 h
Ce|cycledoit &

b) Ap es Ie tr0|S|eme cycle I'echannllon doit étre soumls au mesurage de décharges
concerneé.

7.7.8 Essai de tenue aux chocs, suivi d'un essai de tension a fréquence industrielle

a) Cet essai doit étre effectué sur I'échantillon a une température de conducteur de 5 °C au-
dessus de la température de fonctionnement assignée maximale de I'enveloppe isolante.
La tension de choc doit étre appliquée conformément a la procédure donnée dans
I''EC 60230.

b) Le céable doit résister sans défaillance a 10 impulsions de tension positive et

10 impulsions de tension négative, avec la valeur appropriée donnée dans le Tableau 6.
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Tableau 6 — Tensions de tenue aux chocs

Tension assignée Uo kv 3,6 6,0 8,7 12

18

Tension d'essai kVp 60 75 95 125

170

c) Aprées l'essai décrit aux points a) etb), I'échantillon de cable doit étre soumis a la
température ambiante a un essai de tension a fréquence industrielle pendant 15 min (sur

chaque ame).

Les valeurs de la tension d'essai doivent correspondre a celles indiquées dans le Tableau

2.

Autun claguage de I'enveloppe isolante ne doit se produire.
7.7.9 Essai a haute tension pendant 4 h

L'essaj doit étre effectué sur un échantillon de cable complet mesu
entre les bornes d'essai.

Une tgnsion a fréquence industrielle de 4 U, doit étre appt
ambiante entre chaque conducteur et le ou les écrans préta

La tension d'essai doit étre augmentée progressjyv
maintgnue pendant 4 h. Aucun claquag

8 Egsais de type (non électrique

8.1 Généralités

La présente norme exige les
8.2 Mesurag@.
Se reporter a I'essdi g

8.3 Mesurag

Se repoptera I'essai

8.4 |[Essaispqur laxdétermination des propriétés mécaniques des enveloppes

isolaftes avant et aprés vieillissement

8.4.1 | “\Ec¢hantillonnage

e long

rature

bt étre

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes d'essai doivent étre effectués

conformément a I'EC 60811-501.

8.4.2 Traitements de vieillissement

Les traitements de vieillissement doivent étre effectués conformément a I'lEC 60811-401,

dans les conditions énoncées dans I'lEC 60092-360.

Les essais de traction avant et aprés vieillissement avec le conducteur en cuivre ne

s'appliqguent pas aux cables de tension assignée supérieure a 0,6/1,0 (1,2) kV.
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