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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 351: Matériaux isolants pour cables de transport d’énergie,
de télécommunication et de commande, installés a bord des navires

et des unités mobiles et fixes en mer

AVANT-PROPOS

1) La [CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatigh
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités Rationad
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gdesti
domiaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl,

intéfjessé par le sujet traité peut participer. Les organisations dnternatignales
gouyernementales, en liaison avec la CEl, participent égaleme
ave¢ I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sg
deux organisations.

hlisation
h CEl a
ans les
Normes
& hational
et non
itement
ntre les

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les ¢ i i éprésentent, dans lalmesure
du gossible un accord international sur les sujets étudjés,\éta es Comités nationaux inféressés

sonfl représentés dans chaque comité d’étydes>

3) Les|documents produits se présentent sou c nandatigns internationales. lls sont|publiés
comme normes, spécifications techniques, . 8 iques ou~guides, et agréés comme tels |par les

Coniités nationaux.

4) Danp ification i ationa itds pationaux de la CEl s'engagent a appl|quer de
facon transparente dans todteNa mesure p i S Normes internationales de la CEIl dans leurs|normes
natipnales et régionales. S > de la CEIl et la norme nationale ou rg¢gionale

correspondante doit étrenndiqié

5) La QEI n’a fixé aucune arquage comme indication d’approbation et sa respofpsabilité
n'esf pas engagég’quand.un mategiekest de € conforme a I'une de ses normes.

6) L’atfention est a i ins\des“éléments de la présente Norme internationale peuvént faire
I'objet de droits de proprigtéd i de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenyie pour
responsable de ne pa s\droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme i i 00092-351 a été établie par le sous-comité 18A: Cables et
installatig ¢ wité d'études 18 de la CEIl: Installations électriques des navires

et des|u

Cette |[deuxiéme™éditio
ment 1 (1992) et 'anfendement 2 (1997) et constitue une révision technique.

annule et remplace la premiére édition parue en 1983,

'amende-

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
18A/201/FDIS 18A/203/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Elle constitue une des parties de la CEl 60092 de la CEl, qui traite des
électriques a bord des navires et unités mobiles et fixes en mer.

installations
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 351: Insulating materials for shipboard and mobile and fixed offshore
units, power, telecommunication, and control data cables

FOREWORD
1) ThellEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organisation fof sta isali nprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). je i bromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardisation in the efectricalk and icNiglds. To
this|end and in addition to other activities, the IEC publishes International S B i ation is
entrpisted to technical committees; any IEC National Committee intergstethin\the su'ect deal ith may
part{cipate in this preparatory work International, governmental and no a is liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The i hational
Organisation for Standardisation (ISO) in accordance with conditions determined~by ag een the

two prganisations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on technical matte nearly as possjble, an
integnational consensus of opinion on the relevant subjects \si i mittee has represpntation
fron] all interested National Committees.

3) Thel|documents produced have the form of/fecomm i i al ¥se and are published in {he form
of standards, technical specifications, i 9 ides and they are accepted by the National

Conmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unificatiofi, ittees undertake to apply IEC Interpational
Starjdards transparently to the maximum| exte POSS Ie in their national and regional standarfis. Any
divefgence between the IEC Standard and\the e rational or regional standard shall bg clearly

indi¢ated in the latter.

5) The 2 dure_to ingj te its aproval and cannot be rendered responsible|for any
equipment declared to be in

6) Atteption is dra
of pgtent rights.

lements of this International Standard may be thel subject

International Stardaxo 22- i : s and
cable |i i and of
mobile

This s nent 1

(1992

The telxt of\this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
18A/201/FDIS 18A/203/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

This standard forms a part of IEC 60092 which deals with electrical installations in ships and
mobile and fixed offshore units.
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Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

L’annexe C est donnée uniquement a titre d’information.

60092-351 O CEI:2000

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003-06.
A cette date, la publication sera

reconduite;
supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou

am

endée.

2

@C@
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Annexes A and B form an integral part of this standard.
Annex C is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2003-06. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or

@C@
S
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INTRODUCTION

La CEI 60092 comprend une série de Normes internationales pour les installations électriques
a bord des navires et des unités mobiles et fixes en mer, incorporant les régles de bonnes
pratiques et coordonnant entre elles, dans la mesure du possible, les prescriptions existantes.

Ces normes constituent un code pour linterprétation pratique et I'amplification des
dispositions de la Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer, un
guide pour I’établissement des futures réglementations susceptibles d’étre rédigées et un
exposé de la pratique en vigueur destiné aux propriétaires de navires, aux constructeurs de
navires et d'unités mobiles et fixes en mer, et aux organismes compétents.

@%
S
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INTRODUCTION

IEC 60092 forms a series of International Standards for electrical installations in sea-going
ships and fixed and mobile offshore units, incorporating good practice and co-ordinating as far
as possible existing rules.

These standards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements
of the International Convention on Safety of Life at Sea, a guide for future regulations which
may be prepared and a statement of practice for use by shipowners, shipbuilders, mobile and
fixed offshore units builders and owners and appropriate organisations.

@%
S
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

1:2000

Partie 351: Matériaux isolants pour cables de transport d’énergie,
télécommunication, et de commande, installés a bord des navires

de

et des unités mobiles et fixes en mer

1 Domaine d’application

La préjsente partie de la CEl 60092 spécifie les prescriptions d’essai pou
électriues, mécaniques et particuliéeres des matériaux isolants prévus/pour £
les cables de transport d’énergie, de télécommunication et de commande, instalés’ a\ba
navirep et des unités mobiles et fixes en mer.

2 Reéférences normatives

Les dgqcuments normatifs suivants contiennent des d suite de la réf
qui y est faite, constituent des dispositions valables( po : artie de la CEI

Pour lgs références datées, les amendements gvisions de ces publig
ne s’gppliquent pas. Toutefois, les pé s fondés sur la pr
partie |de la CEIl 60092 sont invitées\a reghe ite“d’appliquer les éditig
plus récentes des documents normatifs iadigué S ¥ les références non dat
derniéfe édition du document normatif applique. Les membres de la CE
I'ISO possédent le registre des Normes i vigueur

CEI 6p502-1, Cébles d’e el & isokg &€t leurs accessoires pour des te
assigriées de 1 kV (U : kV) — Partie 1: Cébles de tension as
de 1 kV (U, = 1.2fV)

CEl 60754-2, Essai 8 2njs Yorsg’de la combustion des céables électriques — Pé
Détermination deA'a 91S lors de la combustion d’un matériau prélevé

cable par mesura

CEIl 608141- S th ©8Sais communes pour les matériaux d’isolation et de g

des c3gbd

épaiss

CEl 6

les caracteris

Rartie 1: Méthodes d’application générale — Section 1: Mesu

D811-122, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de g

des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d’application générale — Section
MéthoLee—d&v-re%-eeemeﬁ{—ﬁheﬁ*nqm—' HH ;

tiques

36 dans

rd des

afeérence

50092.
ations
Bsente
ns les
Bes, la
et de

nsions
signée

rtie 2:

2 lsur un

ainage
re des

hinage
deux:

CEIl 60811-1-4, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d’application générale — Section quatre:
Essais a basse température

CEIl 60811-2-1,

Méthodes d’essais communes — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mé
élastomeres — Essais relatifs a la résistance a l'ozone, a l'allongement a chaud, et a la
résistance a I'huile

Matériaux d’isolation et de gainage des cébles électriques et optiques —

langes
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 351: Insulating materials for shipboard and mobile and fixed offshore
units, power, telecommunication, and control data cables

1 Scope

Th I A i a X ~AYaYaYats) H +h H £ £ [ $act ] b H 1 2l t |
IS At Ul TV UUUJL oYU UITITO  LTNTC TUYUITTITITTTIIO  TUT  Tioutirivdr, Tooiiariiudl arivu yd |Cu ar

charagteristics of insulating materials intended to be used in shipboard 3 mobile
offshofe units, power, telecommunication, and control data cables.

2 Normative references

The fdllowing normative documents contain provisions whiChy_th i is text,
constifute provisions of this part of ¢ pquent
amendments to, or revisions of, any of these publications . F ties to

agreements based on this part of IEC 60092 are ericoura [ i ility of
applying the most recent editions of the normativ i hdated
references, the latest edition of the normative of IEC
and ISO maintain registers of currentl '

IEC 6
from 1

(U= 1,2 kV) and 3 kV (U,

Itages
f1kv

IEC 60754-2, Test gn™g 6 ' art 2:
Determination of Joli ; taken
from electric ca

IEC 6 lectric
cables erat application — Section 1: Measurement of thicknegs and
overal etermining the mechanical properties

IEC 68 qmon\test methods for insulating and sheathing materials of ¢lectric
cables R for general application — Section Two: Thermal ageing methods

IEC 6p811-1:4, Cormmon test methods for insulating and sheathing materials of electric
cablegd <\Part 1: Methods for general application — Section Four: Test at low temperaturT

IEC 60811-2-1, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables — Common
test methods — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone resistance, hot
set and mineral oil immersion tests
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CEI 60811-3-1, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des cébles électriques — Troisiéeme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC —
Section un: Essai de pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

CEIl 60811-3-2, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des cébles électriques — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC — Section
deux: Essai de perte de masse — Essai de stabilité thermique

ISO 48, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 DIDC et 100 DIDC)

3 Matériaux isolants

3.1 Généralités

Les types de mélanges isolants concernés par la présente por 3ré% dans le
tableap 1, ainsi que leur désignation abrégée et la températurs '’ame
en serjice normal et en court circuit.

Tableau 1 — Types de mélanges isola
pt température assignée maximale de I’ame e

\) Température asmgne e
maximale de I'ame
Type de mélange isolant oc
Service Jdo
normal Court-cifcuit
a) Mglanges thermoplastiqu
60 150
b) Mg
EPR 85 250
- HEPR 85 250
- XLPE 85 250
- S 95 95 3507
- sAd'éthyléne-propyléne ou
produitssi KPM ou EPDM) sans halogene HF EPR 85 250
— | a base de caoutC¢houc d'éthyléne-propyléne a haut HF HEPR 85 250
module ou de grade élevé sans halogéne
— ~a base de polyéthyléne réficulé sans halogene HF XCPE 85 250
— a base de caoutchouc silicone sans halogéne HF S 95 95 350*
— a base de matériaux polyoléfines réticulés pour
des cables sans halogéene ** HF 85 85 250
*  Cette température n’est pas appropriée pour les conducteurs en cuivre étamé mais pour les cables de
puissance seulement.
** Utilisés uniquement dans les cables comportant une gaine.
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IEC 60811-3-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section One: Pressure test at high
temperature — Tests for resistance to cracking

IEC 60811-3-2, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section Two: Loss of mass test —
Thermal stability test

ISO 48, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness between
10 IRHD and 100 IRHD)

3 Inlsulating materials

3.1 General

The tyjpes of insulating compound covered by this standard arg’lis
together with their abbreviated designations and their operating and
rated ¢onductor temperatures.

ion and maximum rated
hort circuit

Table 1 — Type of insulating compounds, abbrevjated designs
conductor temperature during norma

oﬁtion nd
(\ A\

\ K aximum rated conductor
) temperature
Type of insulating compound Abbgeviated
esignation °C
Normal operation | Short-dircuit
a) Thermoplastic:

— | based upon polyvi

vinyl chloride and vyi PVC/A 60 150

b) Elastomeric or therm

— | based upon EPR 85 250

(EPM or EPDM)
— | based upon HEPR 85 250

ethylene propylehe
— | baseddpon S XLPE 85 25p
— | bagedq upon silicon S 95 95 350~
— | based upeixetiyle

(EPM™® [ 3 HF EPR 85 25p
— | basedzupon high produlus or hard grade halogen HF HEPR 85 25p

free ethylene propylene rubber
— | baséd upon halogen-free cross-linked HF XLPE 85 250

polyethylene
— based upon halogen-free silicone rubber HF S 95 95 350*
— based upon cross-linked polyolefin material for

halogen-free cables ** HF 85 85 250

*  This temperature is not appropriate for tinned copper conductor, and is applicable only to power cables.

** Used on sheathed cables only.
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3.2 Caractéristiques électriques

Les prescriptions d’essai pour les caractéristiques électriques des mélanges isolants sont
énumérées dans le tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques électriques
des mélanges isolants

EPR HEPR XLPE S 95
Désignation du mélange isolant et HF et HF et HF et HF HF 85 PVC/A
EPR HEPR XLPE S 95

1 CO tantac dlicalamant K (MO o)
tartes—diselement-Kk—MO-tkm

(voif article 17 de la CEI 60502-1)
1a — a]20 °C, minimum 3670 3670 3670 1,500

1b — alla température maximale de service,
min{mum 3,67 3,67 3,67 2 (

o

36,7
0,5 D,037

2 Augmentation de la capacité en courant alternatif
apr¢s immersion dans I'eau a 50 °C
2a — eptre la fin du 1° et celle du 14° jour,
5

maximum (%) 15 15< \ 5 15

2b — eptre la fin du 7° et celle du 14° jour,
maximum (%) 5 - 5 5

®



https://iecnorm.com/api/?name=d98a101548ed3de8fe2ff7de9d515c04

60092-351 O IEC:2000 -15 -

3.2 Electrical characteristics

The test requirements for electrical characteristics of insulating compounds are listed in the
following table 2.

Table 2 — Test requirements for electrical characteristics of insulating compounds

EPR HEPR XLPE S 95
Designation of the insulating compound and HF | and HF | and HF | and HF | HF 85 PVC/A
EPR HEPR XLPE S 95

1 Insulation resistance constant K; (MQ.km)
(seeclause 17 of IEC 60502-1)

1a —af 20 °C, minimum; 3670 3670 3670 15 500 36,7

1b — af maximum operating temperature,
min{mum 3,67

0, D,037

2 Increase in a.c. capacity after immersion
in Water at 50 °C

2a — bptween the end of the 1st and the end of
the [14th day, maximum (%) 15

2b — bptween the end of the 7th and the end of
the [14th day, maximum (%) 5

1 15
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3.3 Caractéristiques mécaniques

Les prescriptions d’essai pour les caractéristiques mécaniques des mélanges isolants sont
énumérées dans le tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques mécaniques
des mélanges isolants

1 2 3 4 5 6 7 8
EPR | HEPR | XLPE S 95
Désignation des mélanges isolants et HF | et HF et HF et HF HF 85 PVC/A

EPR | HEPR [ XLPE S-95

1 Caractéristiques mécaniques sans vieillissement

(voir 9.1 de la CEIl 60811-1-1)

1.1 Résistance a la traction, minimum (N/mm?2) 4,2 8,5 12, 5,0Q 9,0 12,5

1.2 Allongement a la rupture, minimum (%) 200 200 00 1 1 150

2 Caractéristiques mécaniques aprés vieillissement \

en étuve a air
(voir 8.1. de la CEI 60811-1-2) < \
21 Aprés vieillissement sans ame /\

Traitement  — température (°C) 13< 135 200 135 100

— tolérance (°C) 3 3 +3 +3 +3 +2
— durée 16 16@ 16 240 168 168
2.1.1 [[Résistance a la traction:
@) valeur minimale (NMom?2) - - - 4,0 - 12,5
b) variation, maximum (%) * >30 +25 - +30 +25
2.1.2 [|Allongement a la rupture;
@) valeur minimale > — - - 120 100 150
b) variation, maxi +30 +30 +25 - +30 +25
2.2* [|Aprés vieillissemen{ avee’an
Traitement @mrature - 150 - - - -
o) +3
- 168 - - - -
221
- +30 - - - -
222
- +30 - - - -
3
Traitement  — température (°C) 127 127 - - - -
— tolérance (°C) +1 +1
— durée (h) 40 40 - - - -
3.1 Résistance a la traction:
variation, maximum (%) +30 +30 - - - -
3.2 Allongement a la rupture:
variation, maximum (%) +30 +30 - - - -

* L'essai 2.2 est uniquement applicable aux cables ayant une ame en cuivre nu sans séparateur sur I'ame.
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3.3 Mechanical characteristics

The test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds are listed in the
following table 3.

Table 3 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compound

1 2 3 4 5 6 7 8

Designation of the insulating compound EPR HEPR XLPE S 95
and HF | and HF | and HF | and HF | HF 85 | PVC/A
EPR HEPR XLPE S 95

1. echanical characteristics without ageing

see 9.1 of IEC 60811-1-1)
1.1 Tensile strength, minimum (N/mm2) 4,2 8,5 12,5 .0 Q 9, 12,5
1.2 Elongation at break, minimum (%) 200 200 200< 50 0 150

2 Mechanical characteristics after ageing
n air oven (see 8.1 of IEC 60811-1-2) x
2.1 After ageing without conductor \
Treatment - temperature (°C) 135 13 200 135 100
— tolerance (°C) +3 /h +3 +3 +3 +2
16

— duration (h) 168 168 240 168 168

2.1.1 | [ensile strength:

B) minimum value < 4,0 - 12,5

b) variation, maximum +25 - +30 +25
2.1.2 | Elongation at break:

B) minimum value - 120 100 150

b) variation, maximum +25 - +30 +25

2.2 * | After ageing with copper
lreatment - tempefrature

2.2.1 | [Fensile strength;

ariation, ma - +30 - - - -
2.2.2 | Elongatiop~at bxeak
ariatioR Xi - +30 - - - -
3 Mectia
n<ajr bo
see 8
lreatment 127 127 - - - -
+1 +1
— duration (h) 40 40 - - - -
3.1 ensile strength:
variation, maximum (%) +30 +30 - - - -
3.2 Elongation at break:
variation, maximum (%) +30 +30 - - - -

* Test 2.2 is only applicable to cables having bare copper conductors without any wrappings on the
conductor.
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Les prescriptions d’essai pour les caractéristiques particulieres des mélanges isolants sont
énumérées dans le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques particuliéres

des mélanges isolants

Désignation du mélange isolant

EPR

HEPR

XLPE

S 95

HF
HEPR

HF
S 95

HF

PVC/A

1.1

NS
N =

4.1

5.1

5.2

5.3

Essai de pression a température élevée

(voir 8.1 de la CEl 60811-3-1)

— Teémpérature d'essai (°C)
— To¢lérance (°C)
— Dprée sous charge — 1ercas (h)
— 2éme cas (h)

Profdndeur d'empreinte maximale
admige %

Essa| d'allongement a chaud

(voir J'article 9 de la CEI 60811-2-1)
Traitgment

— température (°C)
— tdérance (°C)
— durée sous charge (min)
— cgntrainte mécanique (N/cm?2)

Allongement maximal sous charge (%)

Allongement permanent maximal (%)

Essa| de choc thermique
(voir9.1 de la CEIl 60811-3-1)
Trait¢ment

— température
— tdérance

— durée

Essa| de perte de ;miasse
(voir J'article 8.1 & SEI
Trait¢ment

— température
— tdlérance
— ddrée

Pertd de masse maxjm

Comportemen bass
(voir
Essals a effecty
préalpble:

Essa| de/pliage (pour les diamétres
de cdhles <12 5 mm)

250
+3
15

175
25

— température d'essai (°C)
— tolérance (°C)

Essai d'allongement (pour cables
non soumis a l'essai de pliage)

— température d'essai

— tolérance

sXs!

Chocs mécaniques
— température d'essai (°C)
— tolérance (°C)

+ o
2N

150
+3

80
2
168
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The test requirements for particular characteristics of insulating compounds are listed in the
following table 4.
Table 4 — Test requirements for particular characteristics of insulating compounds
Designation of the HF HF HF HF
insulating compound EPR | HEPR | XLPE | S95 | cpr | HEPR | xLPE | s 95 | HF 85 | PVCIA
1 Pressure test at high temperature
(see 8.1 of IEC 60811-3-1)
— Test temperature CC) — — — — = = = = = 80
— Tolerance (°C) - - - - - - = - S +2
— Tjime under load - 1stcase (h) - - - - - - \(—\ - e 4
— 2nd case (h) - - - - - - - E 6
1.1 [ Maximum permissible depth of
indehtation (%) - - - - - - - > 50
2 Hot $et test \
(see|Clause 9 of IEC 60811-2-1)
Treatment
— temperature (°C) 250 250 200 25<>§0\ 2 250 | 2§50 -
— tdlerance (°C) +3 +3 +3 +3 +3 \t +3 +3 +B -
— time under load (min) 15 15 15 /m\%\ 15 15 1P -
— npechanical stress (N/cm2) 20 20 2 \i% 20 20 2p -
2.1 | Maxjmum elongation under load (%) 175 175 5 31175 >175 175 175 115 -
2.2 | Maxfmum permanent elongation (%) 15 1< 16 5 j 15 15 25 1P -
3 Heaf shock test
(see|9.1 of IEC 60811-3-1) I
Treatment
— témperature (°C) - - - - . 150
— tdlerance (° - - - - - - - e +3
— dpration h \ = < - - - - - e 1
4 Losq of mass test \
(see|8.1 of IEC 60811-342)
Treatment
— teémperature ~ - - - - - - e 80
— tdlerance - - - - - - - - e +2
— duration - - - - - - - E 168
4.1 | Maximum permissible Mos >
- - - - - - - - - 2
5 Behaviour at\ow tempgratire
(see|C
Testp
ageipg:
5.1 | Bending test
(for gore diameter <12,5 mm)
—  Tlestdemperature (°C) - - - - - - - - e -15
— Tiolerance (°(‘) — = = — — — ] +2
5.2 | Elongation test (for cores not subjected
to the bending test)
— Test temperature (°C) - - - - - - - - - -15
— Tolerance (°C) - - - - - - - - - 42
5.3 | Impact test
— Test temperature (°C) - - - - - - - - - -15
— Tolerance (°C) - - - - - - - - - +2
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des mélanges isolants (suite)
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- . . . HF HF HF HF HF
Désignation du mélange isolant EPR | HEPR | XLPE | S 95 EPR | HEPR | XLPE | s 95 85 PVC/A

6 Essai de résistance a l'ozone

(voir I'article 8 de la CEI 60811-2-1) 0,025 | 0,025 0,025 | 0,025 0,025
6.1 | Concentration en ozone en volume a a - - a a - - a -

(%) 0,030 | 0,030 0,030 | 0,030 0,030

Durée d'essai sans craquelures *  (h) 30 30 - - 30 30 - - 30 -
7 Dé‘. IIII;IIGt;UII dU :a tUIIUUI cil au;dc dco

gaZlors de la combustion du matériau

prélevé sur un cable électrique en

mesurant le pH et la conductivité

(voir CEI 60754-2)
71 |pH - - - - 24,3 4,3 > -
7.2 | conductivité (uS.mm-1) - - - - <1 s 10 -
8 Détermination de la dureté

(Vojr annexe A) <

DICC ® minimal - | &0 - - > \§ - -
9 Détermination du module d'élasticité /\\

(voir annexe B)
9.1 | Moglule a 150 % d'allongement

minimal (N/mm2) - 4,5 - >4 ,5 - - - -
? Une méthode alternative peut étre utilisée daxns ce tai pa poWsons légales. Les conditions 6.1 du

tablegqu 4 sont, dans ce cas, remplacées par les ns\g.2 I'ann

® DIDC F degrés internationaux de dureté du ¢ outc
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Table 4 — Test requirements for particular characteristics of insulating compounds

(continued)
Designation of the HF HF HF HF HF
insulating compound EPR | HEPR | XLPE | S 95 | ppp | yEPR | XLPE | S 95 | 85 | PVCA
6 Ozone resistance test
(see clause 8 of IEC 60811-2-1) 0,025 | 0,025 0,025 | 0,025 0,025
6.1 | Ozone concentration by volume to to - - to to - - to -
(%) 0,030 | 0,030 0,030 | 0,030 0,030
Test duration without cracks * (h) 30 30 - - 30 30 - - 30 -
7 Determination of degree of acidity of gases
evol f T 7
takgn from electric cables by measuring pH
and|conductivity
(sed IEC 60754-2)
71 |pH - - - - >4,3 ) 24,& >4,8 4.8 -
7.2 | condluctivity (US.mm-1) - - - - <10 |10 10 N1 <30 -
8. Detgrmination of hardness
(seq Annex A) \
IRHP ® minimum - 80 - -< - oY 2 Z - -
9. Detgrmination of elastic modulus
(seq Annex B) /\\\
9.1 | Modulus at 150 % elongation
minfnum (N/mm?2) - | 45 /\— /(? N X/ - - - -
a  An dlternative test method may be used in‘some ¢ountries for legal reé*:rczns. this case, the conditions|6.1 of
tablg 4 are replaced by the conditions 6.2 in‘annex:C.
b IRHP = International Rubber Hardness Degree
S

&
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Annexe A
(normative)

Détermination de la dureté des enveloppes isolantes
en HEPR et HF HEPR

A.1 Eprouvette

soigneugement
a‘mesurer.

Oté tolis les revétements extérieurs a la surface de I'enveloppe isolante

L'épro;|:4vette doit étre constituée d'un échantillon de cable complet, dont
En vairiante, on peut utiliser un échantillon de conducteur isolé.

A.2 Procédure d'essai

Les egsais doivent étre réalisés conformément a I'lSO 48
indiqug¢es ci-dessous.

pte d€s exceptions

A.2.1 | Surfaces de grand rayon de courbure

Conformément a I'lSO 48, l'appareilldge d'essai it(é i a reposer
fermement sur la surface de I'enveloppe isQlante e HE eur et
au pénétreur de réaliser un contact verti > he des
fagong suivantes:

a) l'appareillage est muni d i \ d'eux-
mémes a la courbure

b) la
dépend de la courh

ement

Ces méthodes p scend

jusqu'a 20 mm.

Lorsqu bn doit
utilise petite
taille.
A.2.2
Sur le \ edures
décritg I'éprouvette doit étre supportée par la méme base rigide que l'appargillage

—d 3 d -surfaced 3 brsque
la force de pénétration est appliquée au pénétreur, et de fagon que l'indenteur se trouve a la
verticale de I'axe de I'éprouvette. Les procédures appropriées sont les suivantes:

a) faire reposer I'éprouvette dans un gabarit métallique en forme de gorge ou de goulotte
(voir figure A.2a);

b) faire reposer les extrémités de I'ame de I'éprouvette dans les blocs en forme de V (voir
figure A.2b).

Le plus petit rayon de courbure de la surface a mesurer par ces méthodes doit étre d'au
moins 4 mm.

Pour les rayons de courbure plus faibles, on doit utiliser un appareillage tel que celui décrit
dans I'lSO 48 pour les éprouvettes minces et de petite taille.
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Annex A
(normative)

Determination of hardness
of HEPR and HF HEPR insulation

A.1 Test piece

The tg
rubber
may b
A.2

Tests

A.21

The te
the ru
surfacg.

a) thqi

to

b) thed
de

These

When
metho

A.2.2

On surf

test pi

to mini

applie
Suitab

a) by

external
nsulate

st piece shall be a sample of completed cable with all the coverjnag
surface to be measured carefully removed. Alternatively, a sa
b used.

Test procedure

5hall be made in accordance with ISO 48 with excepii

Surfaces of large radius of curvature

methods may be

the thick
H in ISO 48Yor thi

on the same rigid base as the test instrument, in such a

resting the test piece in a grove or trough in a metal jig (see Figure A.2a);

to the
d core

irmly on

th this

selves

apart

in the

1, the
vay as

ent of the rubber surface when the indenting force increment is

piece.

b) by

resting the ends ot the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure A.2b).

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at
least 4 mm.

For smaller radii, an instrument as described in the method in ISO 48 for thin and small test

pieces

shall be used.
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A.2.3 Conditionnement et température d'essai

L'intervalle entre la fabrication, c'est-a-dire la vulcanisation, et I'essai doit étre d'au moins
16 h.

L'essai doit étre effectué a une température de (20 £ 2)°C et les éprouvettes doivent étre
maintenues a cette température pendant au moins 3 h immédiatement avant I'essai.

A.2.4 Nombre de mesures

On doit proceder a une mesure en tr0|s ou cmq pomts dlfferents répartis autour de
I'éproy e, doit
étre cq nS|deree comme étant la dureté de Ieprouvette exprlmee en degr e ionaux de
dureté| du caoutchouc (DIDC).

)
L\
)

< %

IEC 2493/2000

Essai“applicable aux surfaces de grand rayon de courbure
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A.2.3 Conditioning and test temperature

The minimum time between manufacture, i.e. vulcanisation, and testing shall be 16 h.

The test shall be carried out at a temperature of (20 + 2)°C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.

A.2.4 Number of measurements

One measurement shall be made at each of three or five different points distributed around
the test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece,
reports i i ]

>
ya
7

IEC 2493/2000
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777777

IEC 2495/2000

IEC 2494/2000

Figure A.2a — Gabarit métalliqye
en forme de

able

«2b — Blocs en forme de V

Figure A.

9,

aux.surfaces de petit rayon de courbure
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IEC| 2494/2000

Figure A.2a — Metal jig
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Annexe B
(normative)

Détermination du module d'élasticité de I'enveloppe isolante
en HEPR et HF HEPR

B.1 Mode opératoire

L'échantillonnage, la préparation des éprouvettes et le mode opératoi doivent étre

conformes a l'article 9 de la CEl 60811-1-1.

Les ch aintes
corres bn des
éprou Nt étre

La val

B.2

Les ré
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Annex B
(normative)

Determination of the elastic modulus
of HEPR and HF HEPR insulation

B.1 Procedure

Sampl
accord

The lo
be cal
test p
modul

The el

B.2

The re

ng, preparation of the test pieces and the test procedure shal
ance with clause 9 of IEC 60811-1-1.

at 150 % elongation.

pstic modulus shall be the respective median va

Requirements

sults of the test shall comply wit ey

®

out in

sels shall

eched
elastic
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Essai de résistance a I’'ozone -
Méthode alternative
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Annexe C
(informative)
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Désignation EPR HEPR XLPE S95 et
du mélange isolant et HF et HF et HF HF S95 HF 85 PVCIA
EPR HEPR X| PE
6 Epsai de résistance a I'ozone
6.2 Traitement
—| température (°C) 40 + 2 40+ 2 - 40 -
—| durée (h) 72 72 - /\— 72 -
—| Concentration d’ozone \\/
(en volume) (%) (200 * 50) (200 % 50) _ 200Y; 50)
10-6 10-6 _ 1
-| Humidite relative (%) | 55+ 10 55+ 10 - \ 55+ 10
—| Vitesse minimale de l'air
au niveau de I'éprouvette 500 50 - 500 -
(mm/s) f
A\



https://iecnorm.com/api/?name=d98a101548ed3de8fe2ff7de9d515c04

