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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 353: Power cables for rated voltages 1 kV and 3 kV
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for ships and mobile and fixed offshore units of IEC Technical Committee 1

installations of ships and of mobile and fixed offshore units.

SA—-Electric
8: Electrical

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1995 and Amendment 1

(2001).

This edition constitutes a technical revision.

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

a) Rationalization of the number of insulating and sheathing materials. In particular polyvinyl
chloride based insulation (PVC) and sheath (ST1) have been removed. PVC sheath ST2 is
permitted even though it releases harmful fumes under fire conditions;

b) Modification of construction requirements in line with [IEC 60092-350;
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c) Requirements and test methods have been divided in several tables for clarification.
Requirements for enhanced cold properties, oil resistance and resistance to drilling fluids

have been aligned to IEC 60092-350;
d) The new testing methods for fire resistant cables are referenced in the standard.

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

FDIS Report on voting
18A/316A/FDIS 18A/319/RVD

Full infarmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rej

ort on

voting[indicated in the above table.
This plblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Direc

A list ¢f all the parts of the IEC 60092 series, under the genera
ships, [can be found on the IEC website.

The cgmmittee has decided that the contents of this publicati

the spegcific publication. At this date, the publication

* redonfirmed,
thdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@®

* w

fons in

ntil the
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 353: Power cables for rated voltages 1 kV and 3 kV

1 Scope and object

This part of the IEC 60092 series is applicable to shipboard and offshore non radial field power

cables—with—extroded—sotid—insttation: hav;lly a vu:tayc |at;||y of—0-6H (1,2) Y/ and

1,8/3 (B,6) kV intended for fixed installations.

Cableg for use in circuits requiring resistance to fire are included.

The various types of power cables are given in 5.1. The cons fenal re nd test

metho@s shall comply with those indicated in IEC 60092-350, unle &N gcified|in this

standgrd.

The object of this standard is:

— to [standardize cables whose safet ed\when they are instdlled in
acg¢ordance with the requirements of | ;

— to |lay down standard manufacturing cables
dirgctly or indirectly bearing on safety

— to $pecify test methods for checking co

2 Normative referenc

The following refefenc nt. For

dated [reference nly tion of

the referenced docun

IEC 60

IEC 60

IEC 6(
metho

IEC 60

038:2009,

050-461:2008,

092-35¢ tri d test
/s of power,. control and instrumentation cables for shipboard and offshore applications
092-351, Electrical installations in ships — Part 351: Insulating materials for shipboard

and offshore units, power, control, instrumentation, telecommunication and data cables

IEC 60092-352, Electrical installations in ships — Part 352: Choice and installation of electrical
cables

IEC 60092-359, Electrical installations in ships — Part 359: Sheathing materials for shipboard
power and telecommunication cables

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60331-1:2009, 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 60331-2:2009, 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 60331-11:1999, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 11:
Apparatus — Fire alone at a flame temperature of at least 750 °C
Amendment 1 (2009)1

IEC 60331-21:1999, 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 60
Test f
pre-mi

IEC 6(
vertica
Amend

IEC 60
identifi

IEC 6(
Ameng

IEC 6(
Detern

IEC 60
Detern
from e
Ameng

IEC 61
— Part

IEC 61
- Part

IEC 61

3 Te

332Z-T-Z2:2004, Tests on electric and optical fibre cables under fire condiiions — Part 1-2:
br vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — C 1 kW
ked flame
332-3-22:2000, Tests on electric cables under fire conditions 2: Test for
| flame spread of vertically-mounted bunched wires or cab ‘
ment 1 (2008)2
445:2010, Basic and safety principles for man-
cation — Identification of equipment terminals, Dr's
Part 1:
Part 2:
taken
ectric cables by
ment 1 (1@
Me ditions
ditions
2.
rms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60092-350 as well as

in IEC

60050-461 apply.

1 There exists a consolidated edition (1.1) which includes IEC 60331-11:1999 and its amendment 1.

2 There exists a consolidated edition (1.1) which includes IEC 60332-3-22:2000 and its amendment 1.

3 There exists a consolidated edition (2.1) which includes IEC 60684-2:1997 and its amendment 1 and its

corri

gendum.
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4 General requirements

41 Rated voltage

The standard method of designating the rated voltages of cables covered by this standard shall

take the form U /U (U,,),

where

U, is the rated power-frequency voltage between phase conductor and earth or metallic

screen, for which the cable is designed;

U iIs the rated power-frequency voltage between phase conductors for-

esigned;

U, Is the maximum value of the “highest system voltage” for which

able) may be used (see IEC 60038).

All vol{ages are given as r.m.s. values.

The stpndard rated voltages U,/U (U,,) of the cables conside

used grovided that the voltage to earth'c

4.2 [Markings
4.21 Indication of origi
Cableg shall comply wi
a) indication of in;
b) rated voltagﬁ?

c) cdqntinuity;

the beginning © ext does not exceed:

a) 550 mm.if the marking is on the outer surface of the cable;

hble is

luding

o’be continuous if the distance between the end of any marking and

b) 275-mm-inallothercasses-
4.2.3 Core identification
4.2.31 General

Cable cores shall be clearly identified by either colours or numbers.

4.2.3.2 Coloured cores

The core colours shall be in accordance with IEC 60445.
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4.2.3.3 Numbered Cores — multicore cables

Identification shall be made by inscription of numbers on each core starting from the centre
beginning with 1 in accordance with Annex B.

5 Constructional requirements

5.1 General description

511 Overview

Shipbgard—andoffshore cables ior 1iXxed Instalations snall_be single gfiticore [cables
generglly constructed as follows:

5.1.2 Unarmoured cables (excluding 1,8/3 kV)

a) Sirjgle-core unarmoured unsheathed cable

e |copper conductor, see 5.2;

. cribed
in 5.3 with an enhanced thickness equivalent to | outer
sheath for use in unarmoured cables installed nment
(see 5.3.3 for the thickness).

b) Unprmoured single- or double-sheat
e |copper conductor, see 5.2;
e |insulation, see 5.3;
pstatic
» |cabling (formulticore cables), see 5.4;
» |inner covering below electrostatic screening (optional, but mandatory when a braided or

d metal tape eleClrostatic screening IS applied over tne core 1ay-up), See 9.9,

electrostatic screening (optional), see 5.6;

inner covering (optional, but mandatory in case of a braid armour of galvanised steel

wires in which case the inner covering shall be extruded), see 5.5;
braid armour, see 5.8;

outer sheath applied as either one or two layer systems, see 5.9.

b) Armoured double-sheathed cable with inner and outer sheath

copper conductor, see 5.2;
insulation, see 5.3;

cabling (for multicore cables), see 5.4;
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e inner covering (optional, but mandatory when a braided or a metal tape electrostatic

screening is applied over the core lay-up), see 5.5;
» electrostatic screening (optional), see 5.6;
* inner sheath, see 5.7;
e braid armour, see 5.8;

» outer sheath applied as either one or two layer systems, see 5.9.

NOTE The use of a thermoplastic inner sheath (ST2 or SHF1) is not recommended if the outer sheath consists of

an elastomeric crosslinked material.

c) Armoured single-sheathed cable with inner sheath only

¢ |copper conductor, see 5.2;
e |insulation, see 5.3;
« |cabling (for multicore cables), see 5.4;

e |inner covering (optional, but mandatory when a braide a a electr|
screening is applied over the core lay-up), see 5.5;

» |electrostatic screening (optional), see 5.6;

¢ |inner sheath, see 5.7;

e |braid armour, see 5.8.

NOTE |Cables for installation in spaces wheré ample weather decks, wet Io
battery fompartments, refrigeration rooms, etcy, should t outer\sheath oyer the braid, if any, unless t
itself is orrosion-resistant.

5.2 Conductors

Materipl, metal coating, 2 ductors shall be in accordanc
IEC 60092-350. For caples\havin 8/3 kV only circular stranded compag
non-cgmpacted condugtors wi ini ection of 10 mm? are permitted. A sef
betwegn conductoi a

5.3 [Insulation

5.3.1

The inpulating leir designations shall be as given in IEC 60092-351 thu

- for 1 , types EPR, HEPR, XLPE, HF 90 or S 95 shall be used;
- for s, types only EPR, HEPR, XLPE shall be used.

The ingulation system shall consist of one of the options (a) to (d) as listed in IEC 6009

4.3.1.

pstatic

cations,
he braid

e with
ted or
arator

2-350,

5.3.2 Application
The application shall be as detailed in IEC 60092-350, 4.3.2.

5.3.3 Thickness of insulation

The thickness of the insulation shall be as specified in Table 1 hereinafter and meet the

requirements of IEC 60092-350, 4.3.3.

For single core unsheathed unarmoured cables (see 5.1.2 a)), the total insulation thickness

shall be the sum of:

a) the thickness tjas specified in Table 1, and
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b) the thickness as calculated in accordance with 5.9.3 a), with fictitious diameter D = d| +2 t;
(see also IEC 60092-350, Annex A). The total thickness shall meet the requirements of
IEC 60092-350, 4.3.3.

Table 1 — Insulation thickness

0,6/1 kV 1,8/3 kV
Nomina.ﬂ cross EPR HEPR XLPE EPR HEPR XLPE
areas:fc::?::tllctor S 95 HF 90
mm? mm mm mm mm mm mm
1 ALY =
1,5 1,0 —
2,5 1,0 -
4 1,0 =
6 1,0 -
10 1,0 2,0
16 1,0 2,0
25 1,2 2,0
35 1,2 2,0
50 1,4 2,0
70 1,4 2,0
95 1,6 2,0
120 1,6 2,0
150 ; 2,0
185 ) 2,0
240 , 2,0
300 2,4 1,8 2,4 2,0 2,0
400 2,0 2,6 2,0 2,0
500 \éx , 2,2 2,8 2,2 2,2
630 2,8 2,4 2,4 2,8 2,4 2,4
NOTE Alt natﬁe\%k‘iﬁd\r@on thickness may be given in some countries for legal reasons. Thgse
are pased on hosg\gl n in Annex’A.
DL
5.4 [Cabling-(including fillers & binders)
Cores|aofa multicore cable shall be laid up, and the interstices filled if necessary with|fillers,

5.5 Inner covering

5.5.1 General
The inner covering, if any, may be extruded (mandatory below galvanized steel wire braid) or

lapped. The relevant material and characteristics shall be in accordance with 4.6 of
IEC 60092-350.

5.5.2 Thickness of inner covering

The values of the (approximate) thickness of extruded inner covering for the calculation of
fictitious diameters are given in Table 2.
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Table 2 — Thickness of extruded inner covering and fictitious diameters

Fictitious diameter over laid up cores Thickness of extruded inner
covering
Above Up to and including (approximate value)
mm mm mm
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1,4
45 80 1‘R
60 80
80 -
The vglues of the (approximate) thickness of lapped covering fot the i titious
diamelers are 0,4 mm for fictitious diameter over laid-up cor including40 mm and

0,6 mm for larger diameters.

NOTE |For the calculation of fictitious diameter, see Annexes A
5.6 [Screen

5.6.1 Construction
5.6.1.1 General
The s

IEC 6(
braid

e with
n of a

5.6.1.2

The |3 ape shall be applied with the metallic side in elgctrical
contag ain v overlap of the laminated tape shall be 15 % of ifs total
width, ase—of bending the cable. The laminated tape shall be| either
alumini S javing a minimum thickness of aluminium of 0,008 mm|and a
minimI thickness ofypolyester’of 0,010 mm, or copper bonded to polyester having a mihimum
thickn

The dfain wire e composed of a number of strands of tinned annealed copper wires in
the cape af aluminium laminate tape and either plain or tinned annealed copper wires|in the
case CF‘ copper laminate tape. The drain wire shall have a maximum resistance in accordance
with Tabte-3-

Table 3 — Requirements of drain wire

Nominal area of conductor of the cores Maximum drain wire resistance
mm? ohm/km
1 28,3
1,5 28,3
2,5 and above 21,2

Polyester tape of either 0,023 mm or 0,050 mm nominal thickness shall be applied over the
screen with a minimum overlap of 15 % of its total width.
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NOTE A screen consisting of a laminated electrostatic screening tape and a drain wire is not suitable for carrying
large short-circuit currents and should not be grounded with the protective earth conductor of the applicable power
circuit.

5.6.1.3 Metal tape

The specified nominal thickness for a plain metal tape shall be at least 0,1 mm.

5.6.1.4 Braid

The specified nominal thickness for the braiding wires shall be at least 0,2 mm.

5.6.2 App“bat;uu

The sgreen, if any, shall be applied over the inner covering in case of a metal tape

screer] (see 5.1.2 and 5.1.3).

5.7 Inner sheath
5.7.1 Material

The ipner sheathing compound and its designatic en in

IEC 6(J092-359 except that PVC type ST1 is not per

5.7.2 Application

The ajf

5.7.3

The thlickness of the innersheath i i 1cti sheath
under [consideration, the_fictiti i S i 2-350,

Annexps A and C.

rmula is: <>

The fo

a) for
t»] 3
b) for

t ¥ nd 1,4

wh
D ip the-fictitious diameter under the inner sheath.

The thickness at any point shall satisfy the prescriptions given in 4.7.3 of IEC 60092-350.

5.8 Braid armour
5.8.1 General

In this standard only metal braid armours are specified, the braid wires being of copper, copper
alloy or galvanized steel.

Joints in the braiding wires shall be soldered, twisted or woven-in and the complete braid shall
not be jointed. The braid shall be evenly applied.

The armour may serve as a collective metallic screen (see 5.6).
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NOTE In some countries, the use of an armour as an earthing collective metallic screen is prohibited for legal
reasons.

5.8.2 Braid wire diameter
Irrespective of the metal used, the nominal diameter of the braid wire shall be:

0,2 mm, as a minimum, for cables having fictitious diameter under the braid less than or
equal to 10 mm;

0,3 mm, as a minimum, for cables having fictitious diameter under the braid larger than
10 mm and less than or equal to 30 mm;

0,4 mm, as a minimum, for cables having fictitious diameter under the braid larger than
30(mm.

5.8.3 Coverage density

The cqverage density of the braid shall be in accordance with IEC-60092-

NOTE [In case the alternative method in accordance with IEC 60092-350}.4.8 ; 8 pverage
density,| the mean diameter of the braid to be used is the fictitious dtamete mes the
nominalldiameter of the braiding wires.

5.8.4 Application of the armour

The afjmour shall be applied in such a
inner gheath nor to the outer sheath.

ring or

59 Outer sheath
5.9.1 Material

The quter sheathing
IEC 6(Q092-359 except

Applica@

The application shal\be JEC 60092-350, 4.9.2.

ifss.desighation shall be one of those giyen in
permitted.

5.9.2

5.9.3
The tHickness ath is given as a function of the internal diameter of the sheath

under [consid 2 Jictitious diameter being calculated by the method in IEC 60092-350,
Annexes A and>C.

The formudla is:

a) for unarmoured or armoured single-sheathed cables as 5.1.2 a) and b) and 5.1.3 a):
t; = 0,04 D + 0,8 mm with a minimum thickness of 1,0 mm
where D is the fictitious diameter under the sheath
b) for unarmoured double-sheathed cables as 5.1.2 b):
t, = 0,025 D + 0,9 mm, with a minimum thickness of 1,0 mm
c) for armoured double-sheathed cables as 5.1.3 b):
t, = 0,025 D + 0,6 mm, with a minimum thickness of 0,8 mm

The thickness at any point shall satisfy the prescriptions given in 4.9.3 of IEC 60092-350.
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5.9.4 Colour of outer sheath

The outer sheath shall be coloured black or grey, unless otherwise specified by the purchaser
at the time of ordering.

6 Tests — methods and requirements
The tests shall be carried out according to Tables 4 to 8 where applicable.

Table 4 — Tests applicable to all cables

Test Applicability — Status Method - as in
all types of clause number IEC 60092-350 Ginless
cable unless given in i hted
otherwise IEC 60092-35
stated
Measurg¢ment of electrical Routine
resistance of conductors
Voltage|test Routine
Voltage|test on sheath Armoured Routine
cables

Insulatign resistance test Routine; sa Ié\/
‘Tyee /CX

Conducfor examination ambeiﬁd\
Type

Check df cable Sam an
dimensipns Typ

— Thickness of insulation 6.5 and 8.1 ]
— Thickness of non
metgllic sheaths 6.6 and 8.2
(excjuding inner
covgrings)
/‘ 6.7 -

— Extdrnal diameter

AN

Hot set fest Sample 6.8 IEC 60092-351 and

IEC 60092- 359
N
Coverage sity ef\brai Braid armoured | Type 4.8.2
les

Insulati¢n resistanw Type 7.2.2 IEC 60092-351

measuré¢ment at*maximu

rated temperature

Increasein a.c. lype .3 IEC 60092-351

capacitance after

immersion in water

High-voltage test for 4 h Type 7.4

Mechanical properties of Type 8.3 IEC 60092-351

insulation before and after

ageing

Mechanical properties of Type 8.4 IEC 60092-359

sheath before and after

ageing

Additional ageing Type 8.5 IEC 60092-351 and

compatibility test IEC 60092- 359

Loss of mass test ST2 sheath Type 8.6 IEC 60092-359
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Table 4 (continued)
Test Applicability — Status Method - Requirement — as in
all types of clause number IEC 60092-350 unless
cable unless given in otherwise stated
otherwise IEC 60092-350
stated
Behaviour at high ST2 and SHF1 Type 8.7 IEC 60092-359
temperature sheaths
Behaviour at low ST2, SHF1 and | Type 8.8 IEC 60092-359
temperatures SHF2 sheaths
Test forreeatirg-of-copper Fyp 846
wires /\
Galvaniking test Type 8.11 /\\ .
Resistapce to cracking ST2 and SHF1 Type 8.12 C 60092-359
heat shgck sheaths
Ozone resistance Insulations and | Type 8.13
sheaths \
Hot oil immersion SE1, SH and Type 8.14.1 § IEC 60092-359
SHF2 sheaths
Flame-dpread tests: Type 8-16.1 }C 60332-1-2 and
IEC 60332-1-2 and ) )
IEC 60332-3-22 .16. |IEC 60332-3-22 in | hICh
case cables shall b¢ installed
in touching configuration on
the front of the laddr.
Determipation of hardness | HEPR (Fv}e 8.17 IEC 60092-351
insulation .
Determination of modulus ype 18 IEC 60092-351
of elasticity
N\
Durabilify of marking T E\-) 8.19 The marking shall remain

legible following theg test as

given in IEC 60092350, 8.19

ests required for halogen-free cables

\) Status

Method - clause
number given in
IEC 60092-350

Requirement — as in IEC 60092-
350 unless otherwise stated

Acid gas emission, Type 8.16.4 IEC 60754-1
pH and-condustivity Type 8.16.5 IEC 60754-2
Flderine content test Type 8.16.6 IEC 60684-2
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Table 6 — Additional test required for low smoke cables

cables insulated and
sheathed with halogen-free
materials. When tested
according to IEC 61034-1
and IEC 61034-2

Test Status Method — clause Requirement — as in
number given in IEC 60092-350 unless
IEC 60092-350 otherwise stated
Smoke emission test for Type 8.16.3 The test is satisfactory for the

finished cables if the levels of
light transmittance exceeds
60% throughout the test

NOTE The smoke emission test is in general applicable to halogen-free cables. See also

(limited circuit integrity)

N

Table 5.
Table 7 — Additional tests required for fire resistant cables
Test Status Method - clause eq iremér&a inl 0092-
number given in 0 'unl otherwise stated
IEC 60092-350
Test for fire resistance Type 8.16.7

e tést/shall e carried out in
accaerdance with IEC 60331-21 or
331-1"6r IEC 60331-2 and

C
minimum time to failure shall
o )

IEC 60331-11.

NOTE The test apparatus for the

9
C 60331-21 is detailed in

Table 8N

ot

E&p\rga% ehiitedin
Q Y%

1tioha} g5t

uired for specific performances

Stat \,NP‘hOd — clause | Requirement — as in IEC 60092-
umber given in 350 unless otherwise stated
/\ R IEC 60092-350
Special test f Type 8.9
temperature hehaviour
Enhanc«éj\ho@im\qer\s‘k{n \'gype 8.14.2
MWNriII@ t\ Type 8.15

BN
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Annex A
(informative)

Alternative enhanced insulation thickness for 0,6/1 kV

NOTE 1 For legal reasons in some countries this Annex may become normative.

Table A.1 gives an overview of alternative enhanced insulation thickness for 0,6/1 kV.

Table A1 —
Rated voltage 0,6/1 kV A
Silicone rubber / EPR XLPE N\
Nomipal cross-sectional Insulation thickness Nominal cross-sect'ona\\ Insulati n\N1\i/ok>ness
area area
(t) 2 and P x (tpe
(S) mm (S m
mm?2 2 ¥
1 1,0 N 0,
1,5 1,0 0,
2,5 1,0 0,
1,1 f\ 1,

530
NN

131 N IR N
i;j

d

bl

9

9

, 9

0

0

1

2

25 1, 25 1,3
35 1 5 1,3
50 P 50 1,4
70 N7 70 1,6
95 1 95 17
120 2, 120 18
150 N\ 150 1,9
185 3. 185 2,0
240 2 240 2.2
300 26 300 2.4
400 o9 400 2,6
50 3,1 500 28
63 3.4 630 3.1

| thesevalues.may be reduced by 0,1 mm if the rubber wall is covered by an extruded skin of polyamide

heseNalues of the insulation thickness correspond approximately to the formula:
=0,09vS +0,8 mm

A
ol equivalent mat I.
T
t

NOTE 2 For cross sections of 185 mm? and above, the insulation thickness is suitable for 3 kV. If in this case a
voltage rating of 3 kV is designated to the cable, this cable should be tested as a 3 kV cable.


https://iecnorm.com/api/?name=898673a732ab0bcd3b20bcd6c3ef17cf

60092-353 © IEC:2011 -19 -

Annex B
(informative)

Identification of cores of multicore cables

B.1 Inscription
The inscription shall be composed of marks at regular intervals along the entire length of core
and comprising of:
a) argference number in Arabic numerals;
b) a dash which underlines this reference number and indicates th¢ ich the
number must be read.
B.2 |[Arrangement of the marks
Two cpnsecutive marks shall always be placed upsid 0 0ne anothgr. The
arrangement of the marks is shown in Figure B.1.
d
} Y \ L
Y =L . I Rl g
S o | il ?
—i> ——
IEC 1894/11
Key
Refer td Clause B.3 below
i: e-B: rangement of the marks
When dle numeral, the dash is placed under it; if the reference
numbsg ese are disposed one below the other and the dash is
placed
B.3 d dimensions of the marks
The dimensions of thé marks and the spacing are given in Table B.1, where:
D = Lnominal-diametereofthe—core:
e = minimum width of a mark;
h = minimum height of a numeral,

approximate interval, in a mark, between two consecutive numerals, as well as
between numeral and dash;

maximum interval between two consecutive marks.
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Table B.1 — Dimensions of the marks

Nominal diameter, D, of the core
e' h i d
mm
D<24 0,6 mm 2,3 mm 2 mm 50 mm
24<D<5 1,2 mm 3,2 mm 3 mm 50 mm
D>5 1,6 mm 4,6 mm 4 mm 50 mm
' When the numeral is 1, the minimum width is equal to half the dimension given in this Table.

B.4 |Appearance of inscription

The inscription shall be legible and of a colour which contrasts wi All the

of the cores in multicore cable shall be of the same colo

o3

marks
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 353: Cables d’énergie pour les tensions assignées 1 kV et 3

kV

AVANT-PROPOS

1) La Gommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondialg
de lfensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |a\C
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normdlisati
I'éleptricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie d
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécification's acces

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est coe a de comités d

mposée

bbjet de

nes de
ionales,
) et des
études,

aux |travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet/traité\peut_pa |C|er Les orgamsations

intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en lia

ent aux

travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Inte lon des
conditi
2) Les mesure
du ¢ 8, € € que les Comités nationaux de¢ la CEl
inté
3) e reco mandatons internationales et sont pgréées
nables sont entrepris afin que la CEI
able de
r un quelconque utilisateur final.
ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
Jublications de la CEIl dans leurs publications
Publications de la CEl et toutes publications

e._conformité. Des organismes de certification indépendants

sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

ues de

ismes de

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou

prisxses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

pou tout préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

c ture que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |es frais

de jpistic t épe écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CHI ou de

toute El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atf] ur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféfencées’est obligatbire pour une application correcte de la présente publlcatlon

9) L’atf bnt faire

I’objk els droits

de brevets et de ne pas avoir S|gnale Ieur eX|stence

La Norme internationale CEI 60092-353 a été établie par le sous-comité 18A: Cables

électriques pour navires et unités mobiles et fixes en mer, du comité d’études 18 de |
Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

a CEl:

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 1995 et

I'Amendement 1 (2001). Cette édition constitue une révision technique.

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

précédente:

a) Rationalisation du nombre de matériaux d’isolation et de gainage. En particulier, I'isolation
a base de PVC (polychlorure de vinyle) et la gaine (ST1) ont été supprimées. La gaine ST2

en PVC est autorisée méme si elle diffuse des fumées nocives en cas d’incendie;
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b) Modification des exigences de construction en accord avec la CEl 60092-350;

c) Les exigences et méthodes d’essai ont été séparées pour des raisons de clarification dans
plusieurs tableaux. Les exigences en matiére de propriétés a froid améliorées, de
résistance a I'huile et de résistance aux boues de forage ont été alignées sur celles de la
CEIl 60092-350;

d) Les nouvelles méthodes d'essai des cables résistant au feu sont référencées dans la
norme.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
18A/316A/FDIS 18A/319/RVD

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

ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI,

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60092 r ations
électriques a bord des navires, est disponible sur le site

ate de
nnées

Le comité a décidé que le contenu de
stabilit¢ indiquée sur le site web de
relativgs a la publication recherchée. A

* redonduite,
* supprimée,
* remplacée par une édi

« amendée.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 353: Cables d’énergie pour les tensions assignées 1 kV et 3 kV

1 Domaine d'application et objet

La presente partle de la série CEl 60092 est appllcable aux cables pour installations a bord

des npvires—et—a u||a||||u ot |auwu, a—setement—massif c/\uuuc, potH tenston—as Ignee

0,6/1 (1,2) kV et 1,8/3 (3,6) kV destinés aux installations fixes.

Les cipbles utilisés dans les circuits devant résister au feu sont inclu

Les différents types de cables d’énergie sont indiqués en 5.1. Le c : tion et

leurs |méthodes d'essai doivent étre conformes a celles 'q iquéés dans la

CEI 6(4092-350 sauf spécification contraire dans la présente

L'objef de la présente norme est:

— de|normaliser des cables qui soient sirs et (fiable ément
aux exigences de la CEI 60092-352 ounde Ja GEI

— d'établir les caractéristiques pour d ives a
leur fabrication se référant directeme

— de|préciser les méthodes d'essai pour v%

2 Reférences normatives

Les dpcuments résent

document. Pour I'édition citée s'applique. Pour les références non

datéed, i de référence s'applique (y compris les évgntuels

amendements).

CEI 6(3038:200

CEI 64050 X 3 ocabulaire electrotechnique international — Partie 461 : (ables

électriques

IEC 6D092-350, Elettrical installations in ships — Part 350: General construction arjd test

methofls of power, control and instrumentation cables for shipboard and offshore appli¢ations

(dispo

ibfe umiquementen angtars)

IEC 60092-351, Electrical installations in ships — Part 351: Insulating materials for shipboard

and o

ffshore units, power, control, instrumentation, telecommunication and data

(disponible uniguement en anglais)

cables

IEC 60092-352, Electrical installations in ships — Part 352: Choice and installation of electrical

cables

(disponible uniquement en anglais)

CEI 60092-359, Installations électriques a bord des navires — Partie 359: Matériaux de gainage
pour cébles de transport d'énergie et de télécommunications installés a bord des navires

CEIl 60228:2004, Ames des cébles isolés
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CEI 60331-1:2009, Essais pour céables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits —
Partie 1: Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cébles 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

CEI 60331-2:2009, Essais pour cébles électriques soumis au feu — Intégrité des circuits —
Partie 2: Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cébles 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

CEI 60331-11:1999, 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

Amengemerti{2669

CEI 60331-21:1999, Essais de cables électriques soumis au feu — Intégrité des _circu Partie
21: Prpcédures et prescriptions — Cables de tension assignée jusque €t ] kV
CEI 6(Q332-1-2:2004, Essais des cébles électriques et a fibré feu —
Partie |1-2: Essai de propagation verticale de la flamme s isolé —
Procédure pour flamme a prémélange de 1 kW

CEIl 6(J332-3-22:2000, Essais des cables électriques sai de
propagation verticale de la flamme des fils ou_c@ jcale —
Categorie A

Amendement 1 (2008)2

CEI 6Q455:2010, Principes fondamentaux 56 ines,
le margyuage et l'identification — Identificatio ; ¢

condugteurs et des conducteurs

CEI 6(0684-2:1997, Gai

Amendement 1 (2003)?

CEI 6(4754-1:1994\ EsSs A es sur
cables|— Partie 1: Dé 1

CEIl 6(0754-2:199 S ques —
Partigl 2: Dé ] rélevé
Sur un|canle. pa 9

Amende

CEIl 61034-1:2005; ns des
conditions définies — Partie 1: Appareillage d’essai

CEI 61034-2:2005, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cébles brilant dans des
conditions définies — Partie 2: Procédure d’essai et exigences

IEC 61892-4, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations — Part 4: Cables
(disponible uniquement en anglais)

1 1l existe une édition consolidée (1.1) qui inclut la CEl 60331-11:1999 ainsi que son amendement 1.
2 || existe une édition consolidée (1.1) qui inclut la CEI 60332-3-22:2000 ainsi que son amendement 1.

3 |l existe une édition consolidée (2.1) qui inclut la CEIl 60684-2:1997 ainsi que son amendement 1 et son
corrigendum.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la IEC 60092-350

ainsi que dans la CEI 60050-461 s'appliquent.

4 Exigences générales

4.1 Tension assignée

La méthode normalisée de conception des tensions assignées des cables couverts par la

preserin norme doit prnnr{rn la forme TIO/TT ‘/Tfm),

ou

U, iSt la tension assignée a fréquence industrielle entre le conducte

U
laquelle le cable est congu;

U ¢st la valeur maximale de la tension de réseau la

m

Touteg les tensions sont données en tant que v

Les tepsions assignées normales U,/
les suivantes:

Pour l¢s cables 0,6/1 (1,2
au makimum la tensio
ne dépasse pas V.

4.2 |Marquage

a terre

, pour

Briel (y

e sont

fois

4.2.2 Continuité

Le marquage est considéré comme continu si l'intervalle compris entre la fin de chaque

marquage et le commencement du suivant ne dépasse pas:
a) 550 mm sile marquage se trouve sur la surface extérieure du cable;

b) 275 mm dans tous les autres cas.

4.2.3

4.2.3.1

Repérage des conducteurs

Généralités

Les conducteurs de cable doivent étre clairement identifiés par des couleurs ou des numéros.
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4.2.3.2 Conducteurs de couleur

Les co

uleurs du conducteur doivent étre conformes a la CEl 60445.

4.2.3.3 Conducteurs numérotés — cables multipolaires

L’'identification doit apparaitre sous la forme de numéros placés sur chaque conducteur,
commengant par 1 a partir du centre, conformément a ’Annexe B.

5 Exigences de construction

5.1
5.1.1

Les c§
cables

5.1.2

a) Caple sans gaine non armé mono-conducteur

aple armé a une

Description générale

Vue d’ensemble

bles installés a bord des navires et dans les installations fixe
uniques ou multipolaires, en général construits comme sy

Cables non armés (a I’exclusion de 1,8/3 kV)

conducteur en cuivre, voir 5.2;

décrits
née et
ement

atique

seule gaine, extérieure uniquement

conducteur en cuivre, voir 5.2;

b) Ca

isolation, voir 5.3;
assemblage (pour les cables multipolaires), voir 5.4;

revétement intérieur sous un écran électrostatique (facultatif, mais obligatoire si un
écran électrostatique a ruban métallique est appliqué sur I'assemblage des
conducteurs), voir 5.5;

écran électrostatique (facultatif), voir 5.6;

revétement intérieur (facultatif, mais obligatoire dans le cas d’'une armure tressée en
feuillard d’acier galvanisé, auquel cas le revétement intérieur doit étre extrudé), voir 5.5;

armure tressée, voir 5.8;
gaine extérieure appliquée comme des systémes a une ou deux couches, voir 5.9.

ble armé a deux gaines, intérieure et extérieure
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e conducteur en cuivre, voir 5.2;
« isolation, voir 5.3;
- assemblage (pour les cables multipolaires), voir 5.4;

e revétement intérieur (facultatif, mais obligatoire si tressé ou si un écran électrostatique
a ruban métallique est appliqué sur 'assemblage des conducteurs), voir 5.5;

e écran électrostatique (facultatif), voir 5.6;

e gaine intérieure, voir 5.7;

e armure tressée, voir 5.8;

a gaine

¢ |conducteur en cuivre, voir 5.2;
¢ |isolation, voir 5.3;
- |assemblage (pour les cables multipolaires), voir 5.4;

« |revétement intérieur (facultatif, mais obligatoire sj SE écran électrosfatique
a ruban métallique est appliqué sur 'assembla S), voir 5.5;

* |gaine intérieure, voir 5.7;

* |armure tressée, voir 5.8.
NOTE [l convient que les cables prévus pour é s des locaux ou des risques de cérrosion
peuven{ se présenter (ponts : péries humides, salles réservées aux accumylateurs,
chambrgs frigorifiques, par exemple) soi 8s d; ine_extérieure sur la tresse, le cas échéant, suf si la
tresse glle-méme est résistante aa corrosi

52 |Ames cor@

Le matériau, le revét 2talli classe et la forme des ames conductrices doivent
étre cpnformes a N Pour les cables présentant une tension assigriée de
1,8/3 RV, seules gs cablées circulaires compactées ou non compactges de
section mini q ont admises. La présence d’'un séparateur placé entre leqd dmes

condugtrices

5.3
5.3.1

Les mglanges isolants et leurs désignations doivent étre ceux donnés dans la CElI 60092-351.
Par consequent:

— pour les cables 0,6/1 (1,2) kV, les types EPR, HEPR, XLPE, HF 90 ou S 95 doivent étre
utilisés;

— pour les cables 1,8/3 (3,6) kV, les types EPR, HEPR, XLPE uniquement doivent étre
utilisés.

Le systéme d’isolation doit consister 'une des options (a) a (d) telles que listées dans la
CEI 60092-350, 4.3.1.

5.3.2 Application
L’application doit étre celle présentée dans la CEl 60092-350, 4.3.2.
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5.3.3  Epaisseur de I'isolant

L’épaisseur de l'isolant doit étre celle indiquée dans le Tableau 1 ci-aprés et satisfaire aux
exigences de la CEl 60092-350, 4.3.3.

Pour les cables sans gaine non armés mono-conducteurs (voir 5.1.2 a)), I’épaisseur totale de
I'isolant doit étre égale a la somme de:

a) I'épaisseur t, telle que spécifiée au Tableau 1, et

b) I'épaisseur calculée conformément en 5.9.3 a), avec un diametre fictif D =d +2 t; (voir
également I'Annexe A de la CEI 60092-350). L’épaisseur totale doit satisfaire aux
exiunnr‘pc de la CE1 60092-3580_433

Tableau 1 — Epaisseur de I’isolant
(@GN
0,6/1 kV N8B R N
Sektion nominale EPR HEPR XLPE EP x Sw\>\xd=|s
de I'ame
conductrice $95 HF 90
\Qm mm

mm?2

1 1,0 0,7 0,7
1,5 1,0

0,7
2,5 1,0 0 0,
4 1,0 , 0,
6 1,0 0,7 7
10 0,7 7 2,2 2,0 2,0
0, QS 0,7 2,2 2,0 2,0
/\Oy\ 0! 2,2 2,0 2,0
W 9 2,2 2,0 2,0

mm mm mm

16

25
35
50 0 1,0 2,2 2,0 2,0
70 % 1,1 2,2 2,0 2,0
95 \:> 1,1 2,4 2,0 2,0
120 1,2 1,2 2,4 2,0 2,0
15 1,4 1,4 2,4 2,0 2,0
1 1,6 1,6 2,4 2,0 2,0
1,7 1,7 2,4 2,0 2,0
300 2,4 1,8 1,8 2,4 2,0 2,0
400 2,6 2,0 2,0 2,6 2,0 2,0
500 2.8 2,2 2,2 2,8 2,2 2,2
630 2,8 2,4 2,4 2,8 2,4 2,4

NOTE Dans certains pays et pour des raisons Iégales, il se peut que des épaisseurs renforcées d'isolant,
alternatives et supérieures a celles-ci, soient spécifiées. Elles sont alors basées sur celles indiquées a
I'Annexe A.

5.4 Assemblage (y compris les bourrages et les assemblages)

Les conducteurs d’'un cable multipolaire doivent étre cablés, les interstices étant, si nécessaire,
remplis par des bourrages, un revétement intérieur ou une gaine intérieure (une gaine
extérieure dans le cas des cables non armés) conformément a la CEl 60092-350, 4.5.


https://iecnorm.com/api/?name=898673a732ab0bcd3b20bcd6c3ef17cf

-32 - 60092-353 © CEI:2011

5.5 Revétement intérieur
5.5.1 Généralités
Le revétement intérieur, le cas échéant, peut étre extrudé (obligatoire dans le cas d’une tresse

d’armure en acier galvanisé) ou rubané. Le matériau et les caractéristiques correspondants
doivent étre conformes a 4.6 de la CEl 60092-350.

5.5.2 Epaisseur du revétement intérieur

Les valeurs de I'épaisseur (approximative) du revétement intérieur extrudé pour le calcul des
diamétres fictifs sont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Epaisseur du revétement extrudé et diameétr, fictif

Diametre fictif des conducteurs cablés Epaé%&gﬁwy térieur
extr

Au-dessus Jusqu’a et y compris approximative)
mm mm \ mm
) 25 O\ 1,0
25 35/ N2
35 45 N\ 1,4

/—\\

45 g0\ b N 1,6

(o]

80 ﬁ 2.0

60 B\ o 1,8
\Y%

Les valleurs de I'épaiss ent rubané pour le calcul des diamgtres

fictifs gont de 0,4 mm pour le’diamé i conducteurs cablés inférieurs ou égaux
40 mm, et de 0,6 Zm iam e importants.
NOTE |Pour le calcul e voir tes Anpexes A et C de la CEI 60092-350.

5.6 |[Ecran
5.6.1
5.6.1.1
Le cap échéan cran doit étre un écran métallique collectif, doit étre conform¢ a la

CEIl 67J092-350, 44 et composé d’'un ou de plusieurs rubans, d'une tresse ou| d’'une
combul\alson d’une tresse et d’'un/de ruban(s).

5.6.1.2 Ruban métallique/polyester

Le ruban de I'écran électrostatique feuilleté doit étre appliqué de sorte que le c6té métallique
soit en contact électrique avec un fil de continuité. Le chevauchement minimal du ruban
feuilleté doit représenter 15 % de sa largeur totale, afin d’assurer la couverture en cas de
courbure du cable. Le ruban feuilleté doit étre en aluminium associé au polyester, chacun de
ces matériaux présentant respectivement une épaisseur minimale de 0,008 mm et de
0,010 mm, ou en cuivre associé au polyester, chacun de ces matériaux présentant
respectivement une épaisseur minimale de 0,018 mm et 0,023 mm.

Le fil de continuité doit é&tre composé d’'un certain nombre de brins de fils de cuivre étamé
recuit dans le cas d’un ruban feuilleté en aluminium et de fils de cuivre lisse ou étamé recuit
dans le cas d’'un ruban feuilleté en cuivre. Le fil de continuité doit présenter une résistance
maximale conforme au Tableau 3.
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Tableau 3 — Exigences relatives au fil de continuité

Surface nominale de I’ame des Résistance maximale du fil
conducteurs de continuité
mm? ohm/km
1 28,3
1,5 28,3
2,5 et supérieur 21,2

Le ruban de polyester d’épaisseur nominale de 0,023 mm ou 0,050 mm doit étre appliqué sur

I’écran, avec un chevauchement minimal de 15 % de sa largeur totale.

NOTE |Un écran composé d’'un ruban électrostatique feuilleté et d'un fil de codqtinuité
I'achem|nement de courants de court-circuit importants, et il convient de ne pa
conducteur de terre de protection du circuit d’alimentation.

5.6.1.3 Ruban métallique

L’épaigseur nominale spécifiée d’un ruban métallique lisse dg

5.6.1.4 Tresse

L’épai
5.6.2

L’écra
tressé

5.7

5.71

Le composé de la r

donné

5.7.2

bseur nominale spécifiée des fils

Application

Gaine intérieure

Matéri

5 dans la CE

L’applicati

5.7.3

L’épais

bseut~de la gaine intérieure est donnée en fonction du diamétre intérieur de la

considérée, ce diametre fictif étant calculé par la méthode décrite dans la CFI 600
Annexes A et C.

Hapté a
avec le

écran

gaine

2-350,

La formule est la suivante:

a) pour le cable non armé a deux gaines selon 5.1.2 b):

t; = 0,025 D + 0,6 mm, avec une épaisseur minimale de 0,8 mm

b) pour le cable armé selon 5.1.3 b) et c):

t; = 0,04 D + 0,8 mm, avec une épaisseur minimale de 1,0 mm pour la construction 5.1.3 b)

ou

et de 1,4 mm pour la construction 5.1.3 ¢)

D est le diamétre fictif sous la gaine intérieure.
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L’épaisseur en un point doit satisfaire aux exigences énoncées dans 4.7.3 de la
CEI 60092-350.

5.8 Armure tressée
5.8.1 Généralités

Dans cette norme sont envisagées seulement les armures en tresse métallique dont les fils
sont en cuivre, alliage de cuivre ou acier galvanisé.

Les raccords des fils de la tresse doivent étre brasés, torsadés ou entrelacés et la tresse
compléte ne doit pas éire soudée. Celle-ci doit étre appliquée d'une maniére uniforme

L'armyre peut faire office d’écran métallique collectif (voir 5.6).

NOTE
légales.

s|raisons

5.8.2
Indéps

0,2
10

0,3 mm au moins pour les cables {
et |nférieur ou égal a 30 mm;

égal a
mm;

0 mm

0,4 \ if sous tresse est supérieur a 30 mm.

5.8.3 Densité de recouvre

La dersité de recouvre

NOTE |[Si l'autre «@,
recouvrégment, le diamétre/n

nominalldes fils de tressé

sité de
iamétre

5.8.4

L'army
intérie

gaine

5.9 Gaine exterieure

5.9.1 Matériau

Le composé de Ta mise en gaine interieure et ses désignaiions doivent &fre Tun de ceux
donnés par la CEl 60092-359 excepté le PVC de type ST1 qui n’est pas permis.

5.9.2 Application

L’application doit étre celle présentée dans la CEl 60092-350, 4.9.2.

5.9.3 Epaisseur de la gaine extérieure
L’épaisseur de la gaine extérieure est donnée en fonction du diamétre intérieur de la gaine

considérée, ce diametre fictif étant calculé par la méthode décrite dans la CEI 60092-350,
Annexes A et C.

La formule est la suivante:
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