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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDUCTEURS CABLES EN ALLIAGE D’ALUMINIUM

(TYPE ALUMINIUM - MAGNESIUM - SILICIUM)

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible

__un accord international sur les sujets examinés

4) On reconnait qu'il est désirable que ’accord international sur ces
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la

cés explicitement en faveur de la publication:

Japon

Norveége
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
tats-Unis d’Amérique Turquie

omités nationaux,

%ﬁités nationaux ne
mentale de ces régles

effort poug harmoniser les régles
nationales le permettent. Les

E 1: Conducteurs

Btre entrepris pour

Un premier L fu ‘ ; éunion tenue 2 Londres en 1963. A la suite de cette réunion,
Un projet £yisé 1S apphobatipn des Comités nationavx suivant la Réglg des Six Mois en
novembre 63

France Union des Republiques socialistes Soviétiques

Israél Yougoslavie
Italie

Les autres recommandations de la C E I concernant les spécifications pour les autres types de conduc-

teurs nus en aluminium pour lignes aériennes de transport d’énergie électrique sont:

Publication 207: Conducteurs ciblés en aluminium
Publication 209: Conducteurs en aluminium-acier
Publication 210: Conducteurs en alliage d’aluminium-acier.


https://iecnorm.com/api/?name=384d9255ea44296e34aad600da25360b

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALUMINIUM ALLOY STRANDED CONDUCTORS
(ALUMINIUM - MAGNESIUM - SILICON TYPE)

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensu

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nation Comrr%

sense.

3) Inorder

rulesins

4) The desi
national
Committ)

This Recommendation was prepared
Conductors.

At a 1
preparatioq

mission puposes.

A first
revised dra
November

The fqg

s of opinion on the subjects dealt with.

ft was s itte
1963.
i i’ Tavour of publication:

Korea (Republic of)
Norway

Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

United States of America

es in that

b far as national conditions will permit.
ability is recognized of extending international agreement on these an endeavour to Harmonize
tandardization rules with these recommendations in so far as natiepal ce National

heeting held in Stockholm in 1958, i t work should be commenced on the
of a recommendatd A ing BT trans-

draft was disg eeting, a

Rule in

X 1 T Lias £Q ot S eialist Repﬂblieﬁ
1ol davl UL VL oUvVIVL WJIUs

Ttaly Yugoslavia

Japan

Other I E C Recommendations covering specifications for the other types of bare aluminium conductors
for overhead power transmission purposes are:

Publication 207, Aluminium Stranded Conductors
Publication 209, Aluminium Conductors, Steel-reinforced
Publication 210, Aluminium Alloy Conductors, Steel-reinforced.
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CONDUCTEURS CABLES EN ALLIAGE D’ALUMINIUM
(TYPE ALUMINIUM - MAGNESIUM - SILICIUM)

SEcTION UN — GENERALITES

I. Objet

Cette recommandation s’applique aux conducteurs ciblés en alliage d’aluminium du type
aluminium-magnésium-silicium pour lignes aérienncs de transport d’énergie électrique. Elle est

-y \ .

ect donne également

amétres échelonnés
de 1,50 mm (0,060 in) a 4,50 mm (0,180 in).

Il n’est pas fait état des dimensions spécifiques des

2. Définitions

Les définitions ci-dessous sont utilisées andation.

Conducteur cdblé

nominal cablés en
les couches succes-

s’agit de céblage a
‘ rsque le conducteur
Dais le cas de cAblage & gauche, les fils s'enroulent suivant la direction de la
ettre S quand le conducteur est tenu verticalement.

RapRort entre la longueur axiale d’un tour complet de I’hélice formée par un fil individuel dans

Charge de traitement thermique

Charge de four de métal traité thermiquement en méme temps a la méme température et pendant
la méme durée.

3. Valeurs conventionnelles relatives aux fils en alliage d’aluminium

(Les valeurs conventionnelles indiquées ci-aprés sont conformes a celles données par la Publi-
cation 104 de la CE 1. Recommandation pour les fils en alliage d’aluminium du type aluminium-
magnésium-silicium pour conducteurs électriques.)
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Scope

ALUMINIUM ALLOY STRANDED CONDUCTORS
(ALUMINIUM - MAGNESIUM - SILICON TYPE)

SECTION ONE — (GENERAL

This Recommendation applies to  aluminium alloy stranded conductors of the aluminium-
magnesium-silicon type for overhead power transmission purposes. It is intended to cover all common

constr

ictions having all wires of equal size and specifies the properties of the aliminium alloy wires

used i

Defini
H

Strand

g
togeth
are tw

Diame

M

to the
lay, th
vertic

Lay 4

condy

R

ions

ter

Direction of la/Q
T of Ia

) their manufacture, in the diameter range 1.50 mm (0.060 in) to 4.50

o reference is made to specific conductor sizes.

he directio
direction

onductor consisting of seven o a.ald ife 4 r twisted

ve layers

conform
eYetter Z when the conductor is held vertically. With [left-hand
io of the central part of the letter S when the conduct¢r is held

the axial tength of a complete turn of the helix formed by an individual wire in alstranded

Heat-treatment batch

Furnace load of material heat-treated at the same time, at the same temperature and for the same
length of time.

Standards for aluminium alloy wires

(The following standard values are in accordance with the values given in I E C Publication 104,
Rgcommendation for Aluminium Alloy Conductor Wire of the Aluminium-magnesium-silicon Type.)


https://iecnorm.com/api/?name=384d9255ea44296e34aad600da25360b

3.1 Résistivité

Pour les besoins de cette recommandation, la valeur conventionnelle de la résistivité qui sera
utilisée dans les calculs pour le fil en alliage d’aluminium sera fixée & 0,0325 ohm.mm?/m & 20 °C. La

valeur maximale admise sera de 0,0328 ohm.mm?/m & 20 °C.

3.2 Densité

A la température de 20 °C, la densité du fil en alliage d’aluminium est fixée a 2,70 kg/dm?®

(0,097 54 Ibfin ®).

3.3 Coefficient de dilatation linéaire

Le coefficient de dilatation linéaire du fil en alliage d’aluminium est fixé & 23 x 1076 par degré

Celsius.

8.4 Coefficient de température a masse constante (o)

du fil en alliage d’aluminium, mesuré entre deux poin
fixé a 0,003 60 par degré Celsius.

1.  Matériau

SECTION TROIS — DIMENSIONS ET COMPOSITION

6 Talé les diamat . les fils

la résistance, «,
e fagon rigide, est

cium traité thermi-
ht 0,5% de silicium
résente recomman-

ement spécifié, une

Le diamétre mesuré des fils en alliage d’aluminium ne pourra différer du diamétre nominal que

dans les tolérances suivantes:

Diamétre nominal Tolérance

2,50 mm (0,100 in) et plus + 1%
Inférieur 4 2,50 mm (0,100 in) - 0,025 mm (0,0010 in)
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3.1 Resistivity

For the purposes of this Recommendation, the standard value of resistivity of aluminium alloy
wire which shall be used for calculation is to be taken as 0.0325 ohm.mm?/m at 20 °C. The maximum
value permitted is 0.0328 ohm.mm?/m at 20 °C.

3.2 Density

At a temperature of 20 °C, the density of aluminium alloy wire is to be taken as 2.70 kg/dm?®
(0.097 54 Ib/in?3).

3.3 Coefficient of linear expansion

The coeflicient of linear expansion of aluminium alloy wire is to be taken as 23X 10~ per
Celsius degree.

3.4 Constgnt-mass temperature coefficient (o)

At a temperature of 20 °C, the * constant-mass ” temperature co
alumipium alloy wire, measured between two potential points rigie
0.003 [60 per Celsius degree.

cg, «, of
taken as

SectioON Two —

4. Mateyial

The conductor shall be constructed
contalning approximately 0.5 %, magnesipm
and cllectrical properties specified herein.

oy wires
echanical

When specified k
specified, an applicat

5.  Freedpm from ;;e

The wires
practice.

btherwise

mmercial

ECPION THREE — DIMENSIONS AND CONSTRUCTION

6. Tolerances on nominal diameters of wires

The aluminium alloy wires shall not depart from the nominal diameter by more than the following
amounts:

Nominal diameter Tolerance

2.50 mm (0.100 in) and greater + 1%
Less than 2.50 mm (0.100 in) -+ 0.025 mm (0.0010 in)
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7. Soudures des fils
7.1 Conducteurs comportant sept fils

Il ne pourra y avoir aucune soudure sur n’importe lequel des fils d’un conducteur céblé
comportant sept fils 4 Pexception de celles exécutées sur le fil machine ou avant tréfilage final.

7.2 Conducteurs comportant plus de sept fils

Dans les conducteurs ciblés comportant plus de sept fils, les soudures sur fils individuels sont
autorisées (en plus de celles exécutées sur le fil machine ou avant le tréfilage final) dans toutes les
couches, excepté la couche extérieure; mais deux telles soudures consécutives devront &tre au moins
distantes de 15 m (50 ft) dans le conducteur terminé. Ces soudures devront étre effectuées par résistance
et, aprés cette opération, les parties soudées devront &tre recuites sur unc distance minimale de 200 mm

(8-mdepartetdautredetrsondureAudrotdessoudures; fescara teristrepresmiécaniques de plein
fil ne sont pas exigées. \

8l Céablage

8l1 Les fils utilisés dans la fabrication d’un conduct : dblage, satisfaire a

82 Le rapport de ciblage des différentes couches G bis dans les limites données au
tableau L.

8.3 Pour toutes les compositions
la derniére couche extérieure ¢
et a fils jointifs.

eEn sens contraire,
blés réguliérement

8.4 Dans les conducie
de cablage d’ufi
immédiate

n comportant plusieurs coucheq de fils, le rapport
pas tre supérieur au rapport de ciplage de la couche

1(\ 6 7 8 9 10 11
\/\ Rapport de ciblage
W - . - —
dci)flllsugu \C}lche 6 fils Couche 12 fils Couche 18 fils Couche 24 fils Couche 30 fils
tenr
min. max. min, max. min, max. min. max. min. max.
7 10 14 — — — — — — — —
19 10 16 10 14 — — — — — —
37 10 17 10 16 10 14 — — — —
61 10 17 10 16 10 15 10 14 — —
91 10 17 10 16 10 15 10 14 10 13

Note. — Pour la commodité des calculs, le rapport de ciblage moyen est fixé a la moyenne arithmétique des valeurs minimales
et maximales correspondantes indiquées dans ce tableau.
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7. Joints in wires
7.1 Conductors containing seven wires
There shall be no joints in any wires of a stranded conductor containing seven wires, except
those made in the base rod or wire before final drawing.
7.2 Conductors containing more than seven wires
In stranded conductors containing more than seven wires, joints in individual wires are permitted
in any layer except the outermost layer (in addition to those made in the base rod or wire before final
drawing) but no two such joints shall be less than 15 m (50 ft) apart in the complete stranded
conductor. Such joints shall be made by resistance butt-welding and shall, subsequent to welding,
be anpealed-overa-distance-ofatleast-2001mm(8-in)}-on-cach-side-of thejoint g required
to fulfil the mechanical requirements for unjointed wires.
8.  Strang
8.1 The v y all the
relevant requirements of this Recommendation.
8.2 The ldy ratio of the different layers shall be within the li
8.3 In all|constructions, the successive layers 1QY ost layer
being[right-handed. The wires in each |
8.4 In alyminium alloy stranded conductoks hmu biphe any layer
shall be not greater than(the fatio of the layer immeghiately beneath it.
: rativs foralumipnium alloy stranded conductors
AN
1 ?\w\\a\\t\/s 6‘7‘8‘.9 10(11
N\
4 \ Lay ratio
Number " ~
of ‘ﬁ:res 6-wireNayer 12-wire layer 18-wire layer 24-wire layer 30-wirg layer
conductor
min. max. min. max. min. max. min. max. min, max.
7 10 14 — — — — — — — —
19 10 16 10 14 — — — — _ _
37 10 17 10 16 10 14 — — — —
61 10 17 10 16 10 15 10 14 — —
91 10 17 10 16 10 15 10 14 10 13

Note. — For the purposes of calculation, the mean lay ratio shall be taken as the arithmetic mean of the relevant minimum

and maximum values given in this Table.
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Longueurs et variations sur longueur

Sauf en cas d’accord particulier entre le client et le fabricant, les conducteur

s ciblés en alliage

d’aluminium seront livrés en longueurs normales de fabrication, une tolérance de + 5% étant admise

sur chaque longueur. En outre, sur la totalité des longueurs commandées, 59, @’

entre elles au plus

pourront &tre inféricures & la longueur nominale pourvu qu’elles soient supérieures au tiers de cette

longueur.

SECTION QUATRE — ESSAIS

10. Préleévements des échantillons

AN

0.2 Si, au contraire, le client indique au moment d
faits en présence de son représentant, les échanti

sur un nombre convenu de
ces essais.

[1. Lieu d’exécution des essais
Tous les
un accord
[2. Ess

2.1 Essai

s essais solent cffectués avant ou aprés ciblage, la charge de rupture
étre inféricure & 30 kg/mm? (42 700 Ib/in®).

"
nde.

élevés par le fabri-
liage d’aluminium
n de conducteur
longueurs de fils
ai.

e les essais soient

rr des longueurs de

son. Pour les essais
essais sera prélevé
heurs choisies pour

ement spécifié par

comme indiqué au
ppriée.

mors qui ne devra

érielye & 25 mm (1 in) par minute, ni supérieure & 100 mm (4 in) par ninute.

de Péchantillon ne

12.2 Essai d’allongement

L’allongement d’une longueur prélevée sur chacun des échantillons comme indiqué au para-

graphe 10.1 ou 10.2 sera déterminé comme suit:

La longueur sera dressée & la main et on y portera 2 repéres distants de 200 mm ou de 10 in.
On appliquera I’effort de traction comme indiqué ci-dessus au paragraphe 12.1 et on mesurera
Pallongement aprés raccordement des extrémités rompues. Si la rupture se produit en dehors des

repéres ou a moins de 25 mm (1 in) de 'un d’eux et si ’on n’obtient pas 1’allo
essai sera considéré comme nul et on procédera & un nouvel essai.

ngement requis, cet
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9. Lengths and variations in length

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer, aluminium alloy

stranded

conductors shall be supplied in the manufacturer’s usual production lengths and with a permitted

variation of + 59 in the length of any one conductor length. Additionally, it shall be pe

rmissible

to supply not more than 5% of the lengths on any one order in random lengths, none of which shall

be shorter than one-third of the nominal length.

SECTION FOuUR — TESTS

10.  Selection of test samples

, before

in any
ctor.

For the tests spemﬁed in Clauses 12 and 13 one sample, sufficientfo pravide gneNest men for
each

10.2 Alter be made
in the nductor
select d ¢ tgapdent. For the fests spe-
cified ropriate
tests, § selected
lengths,

11. Placd

U
all tes

the manufacturer at the time of

12. Mechgni
12.1 Tensilp

T
or 10.2

£
shall |

W
less than 30 ke/mm? (42 700 Ib/in?®).

rdering,

use 10.1

machine

b
L

afl be not

12.2 Elongation test

The elongation of one specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 10.1 or

10.2 shall be determined as follows:

The specimen shall be straightened by hand and an original gauge length of either 200 mm or
10 in shall be marked on the wire. A tensile load shall be applied as described in Sub-clause 12.1
above and the elongation shall be measured after the fractured ends have been fitted together. If the

fracture occurs outside the gauge marks, or within 25 mm (1 in) of either mark, and the
elongation is not obtained, the test shall be disregarded and another test made.

required
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Que les essais soient effectués avant ou apres ciblage, 1’allongement ne devra pas &tre inférieur
a 4%, mesuré sur une longueur entre repére de 200 mm, ou & 3,59, mesuré sur une longueur entre
repere de 10 in.

. Essai de résistivité

La résistance électrique d’une longueur de fil prélevée sur chacun des échantillons de fil en alliage
d’aluminium, comme indiqué au paragraphe 10.1 ou 10.2, sera mesurée a une température qui ne
devra pas &tre inférieure a 10 °C, ni supéricure & 30 °C. La résistance mesurée devra étre ramende a
20°C au moyen de la formule:

1
Roy = Ry <1 T+ (T — 20)>
/T~

—

dans laquelle: T = température de mesure en °C

R; = résistance a T °C
Ry, = résistance 4 20 °C
et o = coefficient de température de la résigtance S e (=0,003 60).

£ 4 20 °C ne devra
pas excéder 0,0328 ohm.mm?/m.

Certificat de conformité

Lorsque le client ne demande pas g i s solent faits apres caplage, le fabricant
devra, sur demande, fournir au glient\urn cert} ant le résultat des essai$ effectués sur les
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When tested before or after stranding, the elongation shall be not less than 49 on a gauge length
of 200 mm or 3.59 on a gauge length of 10 in.

13. Resistivity test

The electrical resistance of one specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause
10.1 or 10.2 shall be measured at a temperature which shall be not less than 10 °C and not more
than 30 °C. The measured resistance shall be corrected to the value at 20 °C by means of the formula :

1
R,. = -
20 = Ry <1+a(T~20)>

where, T = temperature of measurement in °C
R} = resistance at T°C
R,, = resistance at 20 °C
and [ & = constant-mass temperature coefficient of resistanee (3¢ 0.00

The resistivity at 20 °C shall then be calculated from esi ¢ ak stivity at
20 °C|shall not exceed 0.0328 ohm.mm?2/m.

14. Certifjcate of compliance

When the purchaser does not cal
manufacturer shall, if requested, furnish h
samples taken in accordance with Subiclau

om the stranded conddctor, the
icate giving the results of the tests|made on
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ANNEXE A

NOTES SUR LE CALCUL DES CARACTERISTIQUES DES CONDUCTEURS

a) Augmentation de la longueur due au céblage

Aprés dressage, chaque fil provenant d’une couche déterminée de conducteur ciblé, a I'exception
du fil central, est plus long que celle du cable, la différence dépendant du rapport de ciblage moyen
de cette couche.

b) Résistance électrique et poids du conducteur

La résistance d’une longueur déterminée de conducteur ciblé est la résistance de 1a méme longueur
[\

. np du rapport de
céblage moyen de la couche (voir @) ci-dessus). Le poids totg SJlonguew ermiffiée de conducteur
cablé est donc obtenu en multipliant le poids d’une longyeur €pale eSsé|par un coeflicient
correspondant comme indiqué au tableaun II.

¢) Résistance a la rupture d’un conducteur

La résistance a la rupture d’un conducteupci 3~ parti si e chacun des fils

gree ances A la rupture

des fils composants calculée i harge de rupture minimale indiquée au
paragraphe 12.1.

imposés dans cet
recommandatlo mais ils—pe & : % & & ricant et client ou

sera plasé
étre soumis

teur dev.

derrage convenable
de 5 m (16 ft) et
t essai, le conduc-
indiqué ci-dessus.

TABLEAU 11

4 Constantes de céblage

Constantes—de ciblage
=

Nombre de fils
du conducteur . Résistance
Poids électrique
7 7,091 0,1447
19 19,34 0,053 57
37 37,74 0,027 57
61 62,35 0,016 76

91 93,26 0,011 26
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APPENDIX A

NOTES ON THE CALCULATION OF CONDUCTOR PROPERTIES

Increase in length due to stranding

When straightened out, each wire in any particular layer of a stranded conductor, except the
central wire, is longer than the stranded conductor by an amount depending on the mean lay ratio of
that layer.

Resistance and weight of conductor

The resistance of any ]ength of a stranded conductor is the resistance of tl%e length of any

one wfTe muttiplic a con croutin rapie 1t

The weight of each wire in any particular layer of a length of stranded \he central
wire, yill be greater than that of an equal length of straight wire by an arfiou i the mean
lay rdftio of that layer (see a) above). The total weight of any léng uctor is
therefpre obtained by multiplying the weight of an equal length of straigh ; propriate

constgnt, as set out in Table II.

Strength of conductor

The strength of a stranded conductor, in ternts Z ength [ indivi mponent
wires,J[may be taken to be 959 of the g 3 ividual wir from the
value [of the minimum ultimate tensile i i

Tests for the ultimate tensile st 1y [ : ired by this
Recommendation but they e-made\if ag y before, or
at theltime of placing th&\orde

Hor testing the ultimgte tensi ¢ eotnplete stranded conductor, suitable fittjngs shall
be applied to thHeends ¢ which shall be not less than 5 m (16 ft) long and the
assenybly shal : i itable ténsile testing machine. When so tested, the donductor
shall withstand atd strength calculated as indicated above.

TasLe I

Stranding constants

Stranding canstants
Number of wires
in conductor

. Electrical
Weight resistance

7 7.091 0.1447
19 19.34 0.053 57
37 37.74 0.027 57
61 62.35 0.016 76

91 93.26 0.011 26
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