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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 354: Single- and three-core power cables
with extruded solid insulation for rated voltages
6 kV (Uy, =7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cor
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC "is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Aechnical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter’ referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|

agr

The [formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter|
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical’ committee has representation
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No |
men
othe
exp4
Pub

Atte
indis
Atte
pate

the International Organization for Standardization (ISO) in accordahcé with conditions determ
ement between the two organizations.

ested |IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for intégnational use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC *National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible «in their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation’ of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some argas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent,certification bodies.

ability shall attach to |EC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical,committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any/nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out“of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawh to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd
pensableor the correct application of this publication.

htion(isydrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt¢cights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 60092-354 has been prepared by subcommittee 18A: Electric
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 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) Editorial adaptations have been made.


https://iecnorm.com/api/?name=d1da366d5493535c40eb2a03656826da

IEC 60092-354:2020 © IEC 2020 -5-

The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
18A/419/CDV 18A/424/RVC

Full information on the voting for the approval of this document can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

H N L L4l - L bl Lo 0000 - (] Fu) L dadl el . - e L H
The ligtof=tthe parts o tne TG 00U IZ-STeres, unaeTr e generar tte iectricar nrstat ations

in ships, can be found on the IEC website.

The cgmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged uptil the
stabiliy date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in th€ydata related to
the spgcific document. At this date, the document will be
e redonfirmed,

e withdrawn,

o reglaced by a revised edition, or

e amended.
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1

This pJ‘art of IEC 60092 is applicable to shipboard and offshore power cables withyex|
solid ipsulation, conductor and core screening, having a voltage rating of one of the)foll
3,6/6 (7,2) kV,6/10 (12) kV, 8,7/15 (17,5) kV, 12/20 (24) kV, 18/30 (36) kV.

NOTE 1| Subclause 4.1 gives more details.

The cgbles are intended for fixed installations.

The va
metho
document.

The object of this document is:

NOTE 2 Only radial field cables are covered:

2

The fdllowing documents ‘are referred to in the text in such a way that some or all g
conterlt constitutes requirements of this document. For dated references, only the
cited gpplies. Forwundated references, the latest edition of the referenced document (ing
any amendments)-applies.

IEC 6Q038, IEC standard voltages

dir

Normative references
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 354: Single- and three-core power cables
with extruded solid insulation for rated voltages
6 kV (Uy, =7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)

Scope

s are aligned with those indicated in IEC 60092-350, unless otherwise specified

ordance with the requirements of IEC 60092-352 or IEC 61892-4;

lay down standard manufacturing requirements and characteristics of such
pctly or indirectly bearing on safety;

specify test methods for checking-conformity with those requirements.

truded
pwing:

rious types of power cables are given in 5.1. The constructional requirements and test

in this

standardize cables whose safety and reliability is ensured when they are instdfled in

cables

f their
edition
luding

IEC 60228, Conductors of insulated cables

IEC 60092-350:—, Electrical installations in ships — Part 350: General construction and test
methods of power, control and instrumentation cables for shipboard and offshore
applications

IEC 60092-360, Electrical installations in ships — Part 360: Insulating and sheathing materials
for shipboard and offshore units, power, control, instrumentation and telecommunication
cables

1

Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/BPUB 60092-350:2019.
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IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — Procedure for 1 kW pre-
mixed flame

IEC 60332-3-22, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-22: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category A

IEC 60684-2, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test

IEC 60754-1, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the halogen acid gas content

IEC 60754-2, Test on gases evolved during combustion of materials from cables 5"Part 2:
Determination of acidity (by pH measurement) and conductivity

IEC 6(885-2, Electrical test methods for electric cables. Part 2: Partial discharge tests

IEC 61034-1, Measurement of smoke density of cables burning under-defined condilions —
Part 1| Test apparatus

IEC 61034-2, Measurement of smoke density of cables burning under defined condifions —
Part 2| Test procedure and requirements

3 Terms and definitions
For thé purpose of this document, the definitions, given in IEC 60092-350 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addregses:

o |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO® Online browsing platformi-available at http://www.iso.org/obp

4 General requirements

4.1 Rated voltage

The standard miethod of designating the rated voltages of cables covered by this doqument
shall take the.form

UglU (Upy)
where
Uy is the rated power-frequency voltage between phase conductor and earth or metallic
screen, for which the cable is designed;
U is the rated power-frequency voltage between phase conductors for which the cable is
designed;
Un is the maximum value of the “highest system voltage” for which the equipment

(including cable) may be used (see IEC 60038).

All voltages are given as RMS values.

The standard rated voltages Uy/U (U,,) of the cables considered in this document are:
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Uo/U (Uy) = 3,6/6 (7,2) - 6/10 (12) - 8,7/15 (17,5) - 12/20 (24) - 18/30 (36) kV

Markings

Indication of origin and voltage identification

Cables shall comply with 4.1.3 of IEC 60092-350:2019 with respect to:

b) indication of origin;

c) rated voltage and cable construction (number of cores and cross-sectional area of the
construction);

d) co
e) du

4.2.2

The m
the be

a) 55
b) 27

4.2.3

Cores
easily

TtiTToity of Trarking;

rability/legibility.

Continuity of marking

ginning of the next does not exceed:

D mm if the marking is on the outer surface of the cable;
b mm in all other cases.

Core identification for three-cores

of cables shall be provided with a suitable method of identification. Each core s
distinguishable from the other cores in the cable.

5 Constructional requirements

5.1

5.1.1

General cable description

Overview

Shipbgard and offshore cables(for fixed installations shall be single or multicore
generally constructed as indicated in 5.1.2 to 5.1.5.

5.1.2

The ar

e CO

e CO

Armoured single-sheathed cable with outer sheath only

bper conductor, see 5.2;

nductor. semi-conducting screen, see 5.4.2;

° inS|uIation, see 5.3;

moured single-sheathed cables having only an outer sheath are constructed as fo

larking is deemed to be continuous if the distance between the end.of-any marking and

hall be

cables

llows:

e insulation screening, see 5.4;

e cabling (for three-core cables), see 5.6;

e inner covering, see 5.7;

e braid armour, see 5.9;

e outer sheath applied as either one or two layer systems, see 5.10.

5.1.3

Armoured double-sheathed cable with inner and outer sheath

The armoured double-sheathed cables having both an inner and an outer sheath are
constructed as follows:

e copper conductor, see 5.2;

e conductor semi-conducting screen, see 5.4.2;
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e ins

e ins

ulation, see 5.3;

ulation screening, see 5.4;

e cabling (for three-core cables), see 5.6;

e inn

er sheath, see 5.8;

e braid armour, see 5.9;

e outer sheath applied as either one or two layer systems, see 5.10.

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

sheath

consists of an elastomeric cross-linked material.

5.1.4
The ar

e CO

e CO

. injulation, see 5.3;

e in
e inn
e brg

The ca
wet lo
over th

5.1.5
The ur

e CO

e CO

e ingulation, see 5.3;

e ins
e ca
e inn
e oOu

5.2

Armoured single-sheathed cable with inner sheath only
moured single-sheathed cables having only an inner sheath are constructed,as fo

bper conductor, see 5.2;

nductor semi-conducting screen, see 5.4.2;

ulation screening, see 5.4;

er sheath, see 5.8;

id armour, see 5.9.

bles for installation in spaces where corrosion(may occur, for example weather

cations, battery compartments, refrigeration ¥eoms, etc., should have an outer
e braid, if any, unless the braid itself is corrosion-resistant

Unarmoured single-sheathed cable
armoured single-sheathed cables,are constructed as follows:

bper conductor, see 5.2;

nductor semi-conducting-screen, see 5.4.2;

ulation screenind, see 5.4;
bling (for three-core cables), see 5.6;
er covering-(optional), see 5.7;

er sheath applied as either one or two layer systems, see 5.10.

Conductors

llows:

decks,
sheath

Material, metal coating, class and form of the conductors shall be in accordance with
IEC 60092-350. The form of the conductor shall be round circular stranded, non-compacted or
compacted, in accordance with Class 2 of IEC 60228. To aid installation, a conductor of
Class 5 may be used. Cables with such Class 5 conductors should not be regarded as

suitabl

e for repeated flexing in service.

The minimum cross-sectional area shall be 10 mm?2 for 3,6/6 (7,2) kV cables, 16 mm2 for
6/10 (12) kV cables, 25 mm?2 for 8,7/15 (17,5) kV cables, 35 mmZ2 for 12/20 (24) kV cables and

50 mm

5.3
5.3.1

2 for 18/30 (36) kV cables.

Insulation

Material

The insulation system shall be EPR, HEPR or XLPE compounds as defined in IEC 60092-360.
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5.3.2 Application
The application shall be as detailed in 4.3.2 of IEC 60092-350:2019.

5.3.3 Thickness of insulation

The thickness of the insulation shall be as specified in Table 1 and meet the requirements of
4.3.3 of IEC 60092-350:2019 so that the following applies:

a) the thickness at any point may be less than the specified value provided the difference
does not exceed 0,1 mm + 10 % of the specified value;

b) the_thickness of the semi-conducting screen on the conductor, or over the insulation, shall
nof be included in the thickness of insulation.

Table 1 — Insulation thickness

Nominal thickness of insulation at rated voltage Uy/U (U,,)
Nominal cross 3,6/6 (7,2) kV 6/10 (12) kV | 8,7/15 (17,5) kV | 12/20424).kV 18/30 (36) kV
sectional
arega of conductor
mm? mm mm mm mm mm
10 2,5 - - - -
16 2,5 3,4 - - -
25 2,5 3,4 445 - -
35 2,5 3,4 4,5 5,5 -
50 to 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,
300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,
500 to 630 3,2 3,4 4,5 5,5 8,

Any smaller conductor cross-section than.those given in this table is not recommended. However, if a $maller
cross-gection is needed, either the'.diameter of the conductor shall be increased by a conductor [screen
(see 54.2), or the insulation thickness shall be increased in order to limit, at the values calculated with the
smalle$t conductor size given in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test
voltagqg.

5.4 [Screening.of cores

5.4.1 General

Screening ,of individual cores in single- or three-core cables shall consist of a conductor

screen-and-an-insulation-screen

5.4.2 Conductor screening

The conductor screen shall be non-metallic and shall consist of an extruded semi-conducting
compound, which may be applied on top of a semi-conducting tape. Where tape is not
applied, the extruded semi-conducting compound shall be firmly bonded to the insulation.

5.4.3 Insulation screening
The insulation screening is designed as follows.

a) The insulation screen shall consist of a non-metallic semi-conducting layer in combination
with a metallic layer.
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b) 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.

NOTE A layer of semi-conducting tape can then be applied over the individual cores.

c) The metallic layer shall be applied over the individual cores and shall comply with the
requirements of 5.5.

5.5 Metallic screen

5.5.1

Construction

The metallic screen shall consist of one or more tapes, or a braid, or a concentric layer of

wires,

If a me

where
D, is]
dy is

5.5.2

The d
detern
regula

5.6 |Assembly of three-core cables, inner'coverings and fillers

Cores
inner
4.6 of

5.7

5.7.1

The inner covering shall be extruded. The relevant material and characteristics shal

accord

5.7.2

The v

| - i £ 4 La) <l H
I a LCuTmuTiTatiuTt Ul tapt© (oS ) difu WITTOo.

tallic braid screen is applied, the fictitious diameter over the screen is given\by:

Dg + 5d,,, in mm

he fictitious diameter of core;
he nominal diameter of the braid wire.

Requirements
imensional, physical and electrical requirements of the metallic screen sh

ined taking into account any other requirements (e.g. national or approval ay
ions and standards), including the value of the'current to be carried in case of fay

of a three core cable shall be laid@p, and the interstices filled if necessary with

all be
thority
It.

fillers,

overing or inner sheath (outer_sheath in the case of unarmoured cables) according to

EC 60092-350:2019.
Inner covering
General
ance with extruded inner coverings in 4.6 of IEC 60092-350:2019.

Thickness of inner covering

ldes of the (approximate) thickness of extruded inner covering for the calcula

be in

tion of

Co—catt

fictitiobs—diameters—are-givenintable2-
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Table 2 — Thickness of extruded inner covering for calculation of fictious diameters

Fictitious diameter over laid up cores Thic.kness of e)ftruded
inner covering
Above Up to and including (approximate value)
mm mm mm
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0
NOTE| For the calculation of fictitious diameter, see Annexes A and C of IEC 60092-350:2019.
5.8 [Inner sheath
5.8.1 Material
The inher sheath shall be selected from one listed in IEC 60092-360< The compound sélected
shall He compatible with the cable components with which it is/dn-eontact and compatible with

the op

5.8.2

The application shall be as detailed in 4.7.2 of IEC 60092-350:2019.

5.8.3

The th
under

C of IHC 60092-350:2019.

For arnoured cable as per 5.1, the formula is:

The

brating temperature of the cable.

Application

Thickness of inner sheath

consideration, the fictitious diameter being calculated by the method in Annexes

04 D + 0,8 mm, withha minimum thickness of 1,0 mm for construction 5.1.3 and 1
for construction 5.1.4,

the fietitious diameter under the inner sheath.

IEC 6

5.9

5.9.1

UYZ-50U.ZUTY.

Braid armour

General

The armour type covered by this document is braid armour (see 5.9.2).

hickness at any point shall satisfy the prescriptions given in 4.7

ickness of the inner sheath is givenr-as a function of the internal diameter of the gheath

A and

4 mm

The materials and the constructional requirements of the armours shall be those given in 4.8
of IEC 60092-350:2019. When choosing the material of the armour, special consideration
shall be given to the possibility of corrosion.

The armour of single-core cables for use on AC circuits shall consist of non-magnetic
material. In special cases, for instance when the cables are used on DC circuits, magnetic
materials can also be used.
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The armour shall be applied in such a way that it shall not adhere to the inner sheath, nor to
the outer sheath, nor the inner covering.

The nominal diameters of round armour wires shall be not less than the values given in 5.9.2
and 5.9.3.

5.9.2 Braid wire armour
The braid wire armours are defined as follows.

a) The coverage density of the braid shall be in accordance with [IEC 60092-350.

b) Thefictittousdifameterurderthebraid—Ts catcutated—by themethod—giverrimAmmexes A

anfl C of IEC 60092-350:2019.
5.9.3 Braid wire diameter
Irrespective of the metal used, the nominal diameter of the braid wire shall be;

— 0,30 mm, as a minimum, for cables having fictitious diameter under:the braid less than or
equal to 30 mm;

— 0,40 mm, as a minimum, for cables having fictitious cable diameter under the braid|larger
thgn 30 mm.

5.10 [Outer sheath
5.10.1] Material

The outer sheath shall be selected from one listed.in IEC 60092-360. The compound s€lected
shall Be compatible with the cable componentswith which it is in contact and compatible with
the opprating temperature of the cable.

5.10.2 Application
The application shall be as detailed in"4.9.2 IEC 60092-350:2019.

5.10.3| Thickness of outer sheath

The tHickness of outer _sheath is given as a function of the internal diameter of the $heath
under [consideration, the fictitious diameter being calculated by the method in Annexes|A and
C of IHC 60092-350:2019.

The formula is(as*follows.

a) Fof armoured single-sheathed cables as per 5.1.2 or unarmoured single-sheathed fables
as|per/5.1.5:

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 armoured double-sheathed cables as 5.1.3:

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 60092-350:2019.
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5.10.4 Colour of outer sheath
The outer sheath shall be coloured red, unless otherwise specified by the purchaser at the

time of ordering.

6 Tests — Methods and requirements

The tests shall be carried out according to Table 3 to Table 6 where applicable. For the
purposes of this document, the definitions given in IEC 60092-350 for routine test, sample test
and type test apply.

Table 3 —Tests applicable to all cables

Test Applicability — All Status Method according Requirement — As
types of cable to IEC 60092- inNEC 60092-350
unless otherwise 350:2019 unless othefwise
stated stated
Measurement of Routine 5.2.2 IEC 60228

electrigal resistance
of confluctors

Voltagp test Routine 5.2.3 -
Voltagp test on Armoured cables Routine 523 -
sheath
Insulafion Type 7.2.1 -
resistgnce test
Partialldischarge Routine 7.7.3 IEC 60885-3
test
High vpltage Type 7.7
sequehce test
Conduftor Sample and type 6.4 -
examination
Check|of cable Sample and type
dimengions
Thickness of 6.5 and 8.2 -
insulafion
Thickness of non 6.6 and 8.3 -
metallijc sheaths
Dimengions of braid 5.9.2 and 5.93
armou
Externjgl diameter 6.7 -
Hot sef test EPR, HEPR, XLPE, Sample 6.8 IEC 60092-36p
insulation and SE,
SH and SHF2
sheath
Coverage density of | Braid armoured Type 4.8.2
braid cables
Insulation Type 7.2.2 IEC 60092-360
resistance

measurement at
maximum rated
temperature

Increase in AC Type 7.3 IEC 60092-360
capacity after
immersion in water

High-voltage test Type 7.7.9
for 4 h
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Test Applicability — All Status Method according Requirement — As
types of cable to IEC 60092- in IEC 60092-350
unless otherwise 350:2019 unless otherwise
stated stated
Mechanical Type 8.4 IEC 60092-360
properties of
insulation before
and after ageing
Mechanical Type 8.5 IEC 60092-360
properties of sheath
before and after
ageing
Additiqnal ageing Type 86 IEC 60092-36
compa]tibility test
Loss of mass test PVC ST2 sheath Type 8.7 IEC 60092-36p
Behav|our at high PVC ST2 and SHF1 | Type 8.8 IEC.60092-36p
tempefature sheaths
Behav|our at low PVC ST2, SHF1 Type 8.9 IEC 60092-36p
tempefatures and SHF2 sheaths
Test fqr coating of Type 8.11
coppetl wires
Galvanizing test Type 8.12
Resistpnce to PVC ST2 and SHF1 | Type 8.13 IEC 60092-36p
crackipfg heat shock | sheaths
Ozone|resistance Insulations and Type 8.14 IEC 60092-360
sheaths
Hot oillimmersion SE1, SH and SHF2 Type 8.15.1 IEC 60092-36p
sheaths
Flametspread tests: Type 8.17.1 IEC 60332-1-2 and
IEC 6(0332-1-2 and IEC 60332-3-22 in
IEC 6(332-3-22 8.17.2 which case cdoles
shall be instaljed in
touching
configuration pn the
front of the lagider.
Determination of HEPR insulation Type 8.18 IEC 60092-36p
hardngss
Determination of HEPRsinsulation Type 8.19 IEC 60092-36p
modullis of
elasticjty
Durabiflity of Type 8.20 The marking ghall
marking remain legiblg
following the fest as
given in 8.20 of
IEC 60092-350:201
9
Table 4 — Additional tests for halogen-free cables
Test Applicability — All Status Method according Requirement — As

types of cable to IEC 60092- in IEC 60092-350
unless otherwise 350:2019 unless otherwise
stated stated
Acid gas emission Halogen free cables | Type 8.17.4 IEC 60754-1
pH and conductivity | Halogen free cables | Type 8.17.5 IEC 60754-2
Fluorine content Halogen free cables | Type 8.17.6 IEC 60684-2

test



https://iecnorm.com/api/?name=d1da366d5493535c40eb2a03656826da

—16 —

IEC 60092-354:2020 © IEC 2020

Table 5 — Additional test for low smoke cables

Test Applicability — All Status Method according Requirement — As
types of cable to IEC 60092- in IEC 60092-350
unless otherwise 350:2019 unless otherwise
stated stated
Smoke density test Type 8.17.3 The test is

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

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

NOTE

The smoke density test is in general applicable to halogen free cables. See also Table 4.

Table 6 — Additional tests when required

Test Applicability — All Status Method according Requirement{ — As
types of cable to IEC 60092- in IEC 60092-350
unless otherwise 350:2019 unless othefwise
stated stated
Specidl test for low When required Type 8.9
tempefature
behaviour
Enhanged hot oil When required Type 8.15.2 IEC 60092-36p
immergion
Drilling fluid test When required Type 8.16 IEC 60092-36p
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Annex A
(normative)

Electrical tests after installation

By agreement between the purchaser and the contractor, an AC voltage test in accordance
with IEC 60060-3 and with item a) or b) or c) below may be used:

a) test for 15 min with the phase-to-phase voltage U at a frequency between 20 Hz to 300 Hz
shall be applied between the conductor and the metal screen/sheath;

b) test for 24 h with the normal rated \/nl’ragp I/G of the system:

c) tegt for 15 min with 3 U, rated voltage at a frequency of 0,1 Hz shall be applied ‘bgtween
the conductor and the metal screen/sheath.

NOTE |[During the AC test, a dissipation factor and/or partial discharge can be monitored.

For ingtallations which have been in use, lower voltages and/or shorter“durations may be
used. [Values should be negotiated, taking into account the age, environment, hisfory of
breakdqowns and the purpose of carrying out the test.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 354: Cables d'énergie unipolaires et tripolaires
a isolement massif extrudé pour des tensions assignées allant
de 6 kV (U, = 7,2 kV) jusqu'a 30 kV (U, = 36 kV)

La

com
obje
de I
des
Guid
trav

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale , del/norm
bosée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de/I'l\EC). L'IEQ
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les d
Electricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC - entre autres activités - publie desyNormes internaf]
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles”au public (PAS
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiéé a des comités d'étud
ux desquels tout Comité national de I'lEC intéressé par le sujet traité peut_ participer. Les organ

integnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec MEC, participent égalem

trav
cong

Les
du ¢

ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, de) Normalisation (ISO), se
itions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’ donné que les Comités nationaux

intérlessés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les

com
I'NEQ
resp
final

Dan
mes|
et r
régi
L'IE
four
conff
indé|
Tou

Auc
man
nati
dom|
de j
tout

L'atf]
réfé

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reCcommandations internationales et sont
me telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\Nes efforts raisonnables sont entrepris 3
s'assure de lI'exactitude du contenu technique ‘de)>ses publications; I'lEC ne peut pas étr
onsable de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque ut

5 le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans

Bgionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

C elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
hissent des services d'évaluatiorny'de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
prmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
pendants.

les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ine responsabilité~ 'ne’ doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
dataires, y compris/ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

naux de I'lEG;. pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
mage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

istice) et(les*dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
b autre<Rublication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

ention_est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

hlisation
a pour
maines
ionales,
) et des
es, aux
isations
ent aux
on des

mesure
e I'lEC

hgréées
fin que
. tenue
lisateur

toute la

Lire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales

hles ou

endants
ues de
ification

n.

ires ou
Comités
ut autre
es frais
C ou de

ications

encées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de b

revets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60092-354 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 I'lEC:
Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) de

Le tex

s adaptations rédactionnelles ont été effectuées.

te de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
18A/419/CDV 18A/424/RVC

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

abouti

Ce do

Une |
Install

ayant

a l'approbation du présent document.
ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

ste de toutes les parties de la série IEC 60092, publiées sous-le titre ¢
htions électriques a bord des navires, peut étre consultée sur le site web de I'lEC|

Le co:lnité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas{modifié avant la d
e

stabili
relativ

indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstoreliec.ch"” dans les dg
bs au document recherché. A cette date, le document sera

e redonduit,

e SuU

pprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

énéral

ate de
nnées
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 354: Cables d'énergie unipolaires et tripolaires
a isolement massif extrudé pour des tensions assignées allant
de 6 kV (U, = 7,2 kV) jusqu'a 30 kV (U, = 36 kV)

1 Domaine d'application

La pré
navire
condu
8,7/15

NOTE 1

Les cibles sont destinés a des installations fixes.

Les di
et les
sauf s

L'objef
- de

sente partie de I'lEC 60092 est applicable aux cables d'énergie installés a\bo
5 et des unités en mer a isolement massif extrudé, avec écran sur ame et blinda
cteurs, et ayant I'une des tensions assignées suivantes: 3,6/6 (7,2) kV;6/10 (1
(17,5) kV, 12/20 (24) kV, 18/30 (36) kV.

Le 4.1 fournit davantage d'informations a ce sujet.

férents types de cables d'énergie sont présentés en 5:1<.Les exigences de fabr
méthodes d'essai sont alignées sur celles qui sont-indiquées dans I'lEC 6009
bécification contraire dans le présent document.

du présent document est:

normaliser les cables dont la sécurité-et la fiabilité sont assurées lorsqu'il

— d‘ A
réf
— de

NOTE 2

2 Reférences normatives

inzﬁallés conformément aux exigences de l'JEC 60092-352 ou de I'lEC 61892-4;

ablir des exigences et caractéristigies de fabrication normalisées pour ces cal
Brant directement ou indirectementa la sécurité;

spécifier les méthodes d'essai‘visant a vérifier la conformité a ces exigences.

Seuls les cables a champ radial’sont couverts.

Les dd

I'éditi
référe

IEC 60

de Ieglr contenu, «des exigences du présent document. Pour les références datées,

cuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou

ce s'applique (y compris les éventuels amendements).

rd des
je des
2) kV,

cation
2-350,

5 sont

les se

partie
seule

n citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documjent de

0387 Tensions normales de la CEI

IEC 60228, Ames des cébles isolés

IEC 60092-350:—, Electrical installations in ships — Part 350: General construction and test
methods of power, control and instrumentation cables for shipboard and offshore applications
(disponible en anglais seulement) 1

IEC 60092-360, Installations électriques a bord des navires — Partie 360: Matériaux d'isolation

et de

gainage des cébles d'alimentation, de commande, d'instrumentation

télécommunication installés a bord des navires et des unités en mer

1 En cours de préparation. Stade au moment de la publication: IEC/BPUB 60092-350:2019.

et de
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IEC 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céable isolé — Procédure pour
flamme a prémélange de 1 kW

IEC 60332-3-22, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3-22: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cables montés en nappes en position verticale

— Caté

gorie A

IEC 60684-2, Gaines isolantes souples — Partie 2: Méthodes d'essai

IEC 60754-1, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des matériaux des cébles —

Partie

IEC 6(
— Part

IEC 6
Essais

IEC 6
condit

IEC 6
condit

3 Te

1. Determination de la quanitite de gaz acide halogene

754-2, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des matériaux prélevés-sur
e 2: Détermination de la conductivité et de l'acidité (par mesure du pH)

D885-2, Méthodes d'essais électriques pour les cables électriqués. Deuxiéme
de décharges patrtielles

ons définies — Partie 1: Appareillage d'essai

ons définies — Partie 2: Procédure d'essai et exigences

rmes et définitions

Pour Ig¢s besoins du présent document, les définitions de I'EC 60092-350 s'appliquent.

L'1SO
en nor

o |E(
e |S(

4 E>

4.1

Mmalisation, consultables aux adresses suivantes:

[ Electropedia: disponibte a I'adresse http://www.electropedia.org/
D Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

figences générales

Tension-assignée

La méthode ‘normalisée de conception des tensions assignées des céables couverts

préser

t. document doit prendre la forme suivante:

cables

partie:

034-1, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables brilant daps des

034-2, Mesure de la densité de fumées dégagéés par des céables brilant daps des

et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ufflisées

par le

ou

Up/U (Uyy)

est la tension assignée a fréquence industrielle entre le conducteur de phase et la

terre ou I'écran métallique, pour laquelle est congu le cable;

est la tension assignée a fréquence industrielle entre les conducteurs de phase, pour

laquelle est congu le cable;

est la valeur maximale de la "tension de réseau la plus élevée" pour laquelle le

matériel (y compris le cable) peut étre utilisé (voir IEC 60038).

Toutes les tensions sont exprimées en valeurs efficaces.
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Les tensions assignées normales Uo/U (Um) des cables relevant du présent document sont

les sui

4.2
421

vantes:
Uo/U (Um) = 3,6/6 (7,2) - 6/10 (12) — 8,7/15 (17,5) — 12/20 (24) — 18/30 (36) kV
Marquages
Indication de I'origine et de la tension

Les cébles doivent étre conformes au 4.1.3 de I'lEC 60092-350:2019 en ce qui concerne:

b) I'in
c) la
co

d) la
e) l'in

4.2.2

dication de |'origine;

fension assignée et la construction du céble (nombre de conducteurs et sectior
nstruction);

continuité du marquage;
délébilité/la lisibilité.

Continuité du marquage

de la

Le marquage est considéré comme continu si la distance entre l[a)fin d'un marquage et le

deébut

a) 55
b) 27

4.2.3

Hu suivant ne dépasse pas:

D mm si le marquage se trouve sur la surface extérieure.du cable;

b mm dans tous les autres cas.

Identification des conducteurs pour les.cables tripolaires

Les cqnducteurs de cables doivent étre fournissavec une méthode d'identification adé&

Chaqu
cable.

le conducteur doit étre facilement identifiable par rapport aux autres conducte

5 Exigences de construction

5.1

5.1.1

Description générale des cables

Vue d'ensemble

Les c3bles pour instdllations fixes a bord des navires et des unités en mer doivent éf
cables| unipolaires_qu-multipolaires, généralement congus comme indiqué du 5.1.2 au 5.

5.1.2

Cable.armé a une seule gaine, externe uniquement

quate.
urs du

re des
1.5.

Les cé‘bles armeés a une seule gaine, externe uniquement, sont construits comme suit:

e ame en cuivre, voir 5.2;

e écran semiconducteur sur ame, voir 5.4.2;

e enveloppe isolante, voir 5.3;

e écran sur enveloppe isolante, voir 5.4;

e assemblage (pour les cébles tripolaires), voir 5.6;

e revétement d'assemblage, voir 5.7;

e armure tressée, voir 5.9;

e gaine externe appliquée comme des systémes a une ou deux couches, voir 5.10.
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5.1.3
Les ca

e am

Cable armé a deux gaines, interne et externe
bles armés a deux gaines, interne et externe, sont construits comme suit:

€ en cuivre, voir 5.2;

e écran semiconducteur sur ame, voir 5.4.2;

e enveloppe isolante, voir 5.3;

e écran sur enveloppe isolante, voir 5.4;

e assemblage (pour les cables tripolaires), voir 5.6;

° ga

ne interne, voir 5.8;

e arr

e ga

L'utilis
gaine

5.1.4

Les cibles armés a une seule gaine, interne uniquement, sont construits comme suit:

e am
e éc

e €n

e éc
o ga
e ar

Il con
corros

compartiments a batteries, chambres frigorifiques, par exemple) comportent une

extern

5.1.5

Les cdbles non armés-a une seule gaine sont construits comme suit:

e anm
e écC

e éen

hure tressée, voir 5.9;

ne externe appliquée comme des systémes a une ou deux couches, voir 5.10-

bxterne est composée d'un matériau élastomere réticulé.

Cable armé a une seule gaine, interne uniquement

e en cuivre, voir 5.2;

an semiconducteur sur d&me, voir 5.4.2;
eloppe isolante, voir 5.3;

an sur enveloppe isolante, voir 5.4;

ne interne, voir 5.8;

hure tressée, voir 5.9.

ient que les cables destinés-a"étre installés dans des locaux ou des risqy
on peuvent se présenter “(ponts exposés aux intempéries, endroits hu

b sur la tresse, le cas échéant, sauf si la tresse elle-méme est résistante a la corr

Cable non armé:a‘une seule gaine

€ en cujvre, voir 5.2;
an semiconducteur sur ame, voir 5.4.2;

eloppe isolante, voir 5.3;

ation d'une gaine interne thermoplastique (ST2 ou SHF1) n'est pas recommandée si la

es de
mides,
gaine
psion.

e écran sur enveloppe isolante, voir 5.4;

e assemblage (pour les cables tripolaires), voir 5.6;

e revétement d'assemblage (facultatif), voir 5.7;

e gaine externe appliguée comme des systémes a une ou deux couches, voir 5.10.

5.2

Ames

Le matériau, le revétement métallique, la classe et la forme des dmes doivent étre conformes
a I''EC 60092-350. La forme de I'ame cablée doit étre circulaire rétreinte ou non rétreinte,
conformément a la classe 2 de I'lEC 60228. Pour faciliter l'installation, une ame de classe 5
peut étre utilisée. Il convient de considérer les cables a ames de classe 5 comme n'étant pas
adaptés a une flexion répétée en service.
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La section minimale doit étre de 10 mm2 pour les cables de 3,6/6 (7,2) kV, de 16 mm2 pour
les cables de 6/10 (12) kV, de 25 mm? pour les cables de 8,7/15 (17,5) kV, de 35 mmZ2 pour
les cables de 12/20 (24) kV et de 50 mm2 pour les cables de 18/30 (36) kV.

5.3
5.3.1

Enveloppe isolante

Matériau

Le systéme isolant doit étre constitué de mélanges EPR, HEPR ou XLPE tels que définis dans
I"''EC 60092-360.

5.3.2 __Application
L'application doit étre effectuée conformément au 4.3.2 de I'lEC 60092-350:2019.
5.3.3 Epaisseur de I'enveloppe isolante
L'épais$seur de I'enveloppe isolante doit étre celle spécifiée dans le Tableau' 1 et satisfaire aux
exigences du 4.3.3 de I'lEC 60092-350:2019 de sorte que les éléments-suivants s'appliquent:
a) l'épaisseur en tout point peut étre inférieure a la valeur spécifiee sous réserve pue la
différence ne dépasse pas 0,1 mm + 10 % de la valeur spécifiée;
b) [I'épaisseur de I'écran semiconducteur placé sur I'ame, ‘'ou au-dessus de l'enveloppe
isdlante, ne doit pas étre incluse dans I'épaisseur de l'enveloppe isolante.
Tableau 1 — Epaisseur de I'enveloppe isolante
Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante a la tension assignée U,y/U (U,)
Section 3,6/6 (7,2) kV | 6/10 (12)4\ | 8,7/15 (17,5) kV | 12/20 (24) kV | 18/30 (36) kV
nonjinale de I'ame
mm2 mm mm mm mm mm
10 2,5 - - - -
16 2,5 3,4 - - -
25 2,5 3,4 4,5 - -
35 2,5 3,4 4,5 5,5 -
50 4 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,
300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,
500 2630 3,2 3,4 4,5 5,5 8,
L'utilisation’ de sections d'dme inférieures a celles données dans ce tableau n'est pas recommandée. Toltefois,

si une

kection inférieure est nécessaire. le diamétre de I'Ame doit étre augmenté par l'installation d'un éc

an sur

ame (voir 5.4.2), ou I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre augmentée afin de limiter, aux valeurs calculées
avec la plus faible dimension d'ame conductrice donnée dans ce tableau, les contraintes électriques maximales
appliquées a I'enveloppe isolante sous la tension d'essai.

5.4

5.4.1

Blindage des conducteurs

Généralités

Le blindage des conducteurs individuels des céables unipolaires ou tripolaires doit étre
constitué d'un écran sur &me et d'un écran sur enveloppe isolante.
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5.4.2 Ecran sur ame

L'écran sur ame doit étre non métallique et doit étre constitué d'un mélange semiconducteur
extrudé, qui peut étre appliqué au sommet d'un ruban semiconducteur. En l'absence de
ruban, le mélange semiconducteur extrudé doit étre fermement fixé a I'enveloppe isolante.

5.4.3 Ecran sur enveloppe isolante

L'écran sur enveloppe isolante est congu comme suit.

a) L'écran sur enveloppe isolante doit étre constitué d'une couche semiconductrice non
métalligue associée a une couche métallique

b) La| couche non métallique doit étre extrudée directement sur l'enveloppe isolante de
chgque conducteur et étre constituée d'un mélange semiconducteur adhérent guypelable.

NOJTE Une couche de ruban semiconducteur peut alors étre appliquée sur les conducteurs lindividuelq.

c) La|couche métallique doit étre appliquée sur les conducteurs individuels’et doit satisfaire
auk exigences du 5.5.

5.5 [Ecran métallique
5.5.1 Construction

L'écrap métallique doit étre constitué d'un ou de plusieufs rubans, d'une tresse ou| d'une
couchg¢ concentrique de fils, voire d'une combinaison d'un{ou de plusieurs rubans et de fils.

Si un [écran a tresse métallique est appliqué, le diamétre fictif sur I'écran est déterminé a
l'aide ¢le la formule suivante:

D, +8d,,, en mm

ou
D, est le diamétre fictif du conducteur;
d,, eslle diametre nominal du-fil\tressé.

5.5.2 Exigences

Les exigences dimensiennelles, physiques et électriques de I'écran métallique doivent étre
déterminées en fonction des autres exigences éventuelles (par exemple, réglementations et
normep publiéesypar les autorités nationales ou d'homologation), notamment la val¢ur du
courant a acheminer en cas de défaut.

5.6 |Assemblage des cables tripolaires, revétements d'assemblage et bourrages

Les conducteurs d'un cable tripolaire doivent étre toronnés, les interstices étant, si
nécessaire, remplis par des bourrages, un revétement d'assemblage ou une gaine interne
(une gaine externe dans le cas des cables non armés) conformément au 4.6 de I'lEC 60092-
350:2019.

5.7 Revétement d'assemblage
5.71 Généralités

Le revétement d'assemblage doit étre extrudé. Le matériau et les caractéristiques
correspondants doivent étre conformes aux revétements d'assemblage extrudés définis en
4.6 de I'lEC 60092-350:2019.
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5.7.2 Epaisseur du revétement d'assemblage

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

Tableau 2 — Epaisseur du revétement
d'assemblage extrudé pour le calcul des diamétres fictifs

Diametre fictif des conducteurs toronnés Epaisseur du revétement
d'assemblage extrudé
Longueur supérieure a Longueur inférieure ou égale a (valeur approximative)
T T T
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1:4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0
NOTE| Pour le calcul du diamétre fictif, se référer aux Annexes A et C de I'lE€_60092-350:2019.

5.8 |Gaine interne
5.8.1 Matériau
La gaihe interne doit étre choisie parmi la liste, indiquée dans I'lEC 60092-360. Le mg¢lange

choisi |doit étre compatible avec les constituants du cable avec lesquels il est en contacf, ainsi
qu'avele la température de fonctionnement du cable.

5.8.2 Application

L'application doit étre effectuée . conformément au 4.7.2 de I'lEC 60092-350:2019.

5.8.3 Epaisseur de la gaine interne
L'épaisseur de la gaine_interne est déterminée en fonction du diameétre intérieur de lal gaine

considérée, le diamétre fictif étant calculé par la méthode décrite dans les Annexes A gt C de
I'EC §0092-350:2019.

La forgnule utiliSée est celle applicable a un cable armé conforme au 5.1:

t1:O’ 2

en 5.1.3 et de 1,4 mm pour la construction indiquée en 5.1.4,
ou
D estle diamétre fictif sous la gaine interne.

L'épaisseur en tout point doit satisfaire aux prescriptions fournies en 4.7.3 de
I''EC 60092-350:2019.

5.9 Armure tressée
5.9.1 Généralités

Le type d'armure couvert par le présent document est une armure tressée (voir 5.9.2).
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