IEC 60502-2:2014-02(en-fr)

IEC IEC 60502-2

®
®

INTERNATIONAL
STANDARD

ORME IS
INTERNATIONALE oS

Edition 3.0 2014-02

Q
©
‘(/;J
\¢

Power cables with extruded insulation and th¢<ll'<3ccessories for rated voltages
frgm 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um =$ ) -
Part 2: Cables for rated voltages from GQIQ( Um =7,2 kV) up to

30|kV (Um = 36 kV)

\\(\Q)

Cabples d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
askignées de 1 kV (Um = 1,2 kV)a 30 kV (Um = 36 kV) -
Partie 2: Cables de tensions @ssignées de 6 kV(Um = 7,2 kV) a
30(kV (Um=36kV) -
N

/;/ /
W
%

\//
i

7 ///}
L
/ )

g /
i
/i

)4



https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I IEC ou du Comité natlonal de I'EC du pays du demandeur. Si vous avez des

IEQ Central Office Tel.:
3, Jue de Varembé
CHF1211 Geneva 20

Swjtzerland www.iec.ch

+41 22919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

' l bi LMoo A bt &l &l H'S i ees kbl F'H YHH
questiens-strte-copyrght-tdeHECotsi-vous-deésireZobtentdes-drotssuppiémentaires-sureette-prblieateon—ttisez

les|coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

Aboyt the IEC
The

Abouyt IEC publications

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that/prepares and publjshes
Interpational Standards for all electrical, electronic and related technologies.

The fechnical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC(/Please make sure that you havg the

lates} edition, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue

The | stand-alone application for consulting the entire
bibliographical information on IEC International Standards,
Techpical Specifications, Technical Reports and other
docufnents. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC gublications search - www.iec.ch/searchpub

The @dvanced search enables to find IEC publications by a
variefy of criteria (reference number, text, technicCal
committee,...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay [up to date on all new IEC publications, Just Published
details all new publications released. Available online and
also pnce a month by email.

Electropedia -‘www.electropedia.org
The world's:\leading online dictionary of electronic| and
electrical terms containing more than 30 000 termg and
definitiens in English and French, with equivalent terms|in 14
additional languages. Also known as the International
Electrotechnical Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
More than 55 000 electrotechnical terminology entries in
English and French extracted from the Terms and Definfitions
clause of IEC publications issued since 2002. Some entries
have been collected from earlier publications of IEC TLC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc
If you wish to give us your feedback on this publicatipn or
need further assistance, please contact the Customer S¢rvice
Centre: csc@iec.ch.

A prgpos de I'lEC

La Commission Electrotechnjque Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publig des

Nornjes internationales pourtout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A prgpos des publications IEC

Le cgntenu technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'éditijon la

plus fécente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Catalogue’lEC - webstore.iec.ch/catalogue
Applifation ‘attonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne de termes électronigues et
électrigues— contient plus de 30 000 termes et définitichs en

Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

anglals et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

Edition 3.0 2014-02

INTERNATIONAL
STANDARD

Power cables with extruded insulation and théir accessories for rated voltages
frdgm 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um =36.kV) —

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to
30|kV (Um = 36 kV)

Cables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
assignées de 1 kV (Um =1,2 kV) a 30 kV (Um = 36 kV) —

Partie 2: Cables de tensions.assignées de 6 kV(Um = 7,2 kV) a

30|kV (Um = 36 kV)

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE
CODE PRIX

ICS 29.060.20 ISBN 978-2-8322-1409-1

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

-2- 60502-2 © IEC:2014

CONTENTS

O T A @ T I PP 10
1 RS o0 o 1= PP 12
2 NOIMaAtiVE FEfEIENCES ... e e e 12
3 Terms and defiNifiONS ... e 14
3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.) ................ 14

3.2 Definitions concerning the tests ... ... .o 14

4  Voltage designations and materials .15
4.1 Rated VOIAGES ..o e .15

4.2 Insulating CoMPOUNAS......ouiiiiii e S e .16

4.3 Sheathing compounds .........c.oeeiiiiiiiiiie e LN L. 17

LI [ O] oL [0 o3 (o] = TP TR APPSR .17
6 INSUIAEION ... D .17
6.1 Material.... ..o e L. 17

6.2 Insulation thickness.........cc.ooiiiiiin G L. 17

T | SCrEENING o T e .19
7.1 General...coooiiii e S .19

7.2 CoNAUCEOr SCrEEN ... e N .19

7.3 Insulation SCreen ..o S .19

8 |[Assembly of three-core cables, inner coverings angdfillers ..............coooiiiiiiiiis .19
8.1 LT a1 - P .19

8.2 Inner coverings and fillers .......... 0 .19
8.2.1 CoNSITUCTION ... .19

8.2.2 Material .. ... e L. 20

8.2.3 Thickness of @éxtruded inner COVEring ........ccccoviiiiiiiiiiieiieeeeean .20

8.24 Thickness-of lapped inner CoOVering ..........coooviiiiiiiiiiiiieieeeeeen L. 20

8.3 Cables having a collective metal layer (see Clause 9)..........ccoevveeiiiiiiiniinnennnn, .20

8.4 Cables having.a:metal layer over each individual core (see Clause 10).......... .20

9 |[Metal layers for single-core and three-core cables...........coooiiiiiiiiiiiiii e .21
0 [ Metal SO N ... e e e e . 21
10.1 CONSETYCTION . .. .21
10.2 R QUM ENES .. e . 21
10.3 Metal screens not associated with semi-conducting layers ....................ooo.lld .. 21

L O 0T g oY o (o oo T o 111 (o) PR .21
141 CONSITUCHION . .. . 21
+H-2 Regtirementsm——m7niiiiiioo 0000 m/m/m/m/m/ ) ) / ) ) ) ) ) ) ) ) 21
11.3 AP P AN . e 22

T2 Metal Sheath ..o e 22
12.1 Lead sheath ... 22
12.2 Other metal sheaths ... ..o 22

L 1V 1Y = 1= o 2 Lo 10 PP RPN 22
13.1 Types of metal armoOUr ... 22
13.2 MatEIIAlS ..o e 22
13.3 Application of armoOUr ... 23
13.3.1 Single-core Cables ... 23

13.3.2 Three-Core Cables ... ... 23


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014 -3-

14

15

16

17

13.3.3 Separation sheath ... 23
13.3.4 Lapped bedding under armour for lead sheathed cables .................. 23
13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes.........c..ooviiiiiiiiii i, 24
13.5 Correlation between cable diameters and armour dimensions ........................... 24
13.6 Round or flat Wire armour ... ... 24
13.7 DoUbIe tape @rmMOUT . ... e 25
OVEISN AN .. 25
14 .1 LT a1 - P 25
14.2 Material. ...ttt 25
14.3 THICKNESS . e .25
Test CONAItIONS ... e e b . 26
15.1 Ambient temperature ... O L. 26
15.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages...........-0 ... .26
15.3 Waveform of impulse test voltages ..o T L. 26
15.4 Determination of the cable conductor temperature ...............o. Lol .. 26
RoULINE tESTS ..uieiii i LN L. 26
16.1 LCT=T a1 - | P ) DR .26
16.2 Electrical resistance of conductors ..........oooovii T i L. 26
16.3 Partial discharge test........ooooiiiiii e A0 L. 27
16.4 2o 2= T [T £ L. 27
16.4.1 GENETAl .. e .27
16.4.2 Test procedure for single-core cables.............ccoocviiiiiiiiiiinn .27
16.4.3 Test procedure for three=¢ore cables..............cooeiiiiiiiiiiiiicnn L. 27
16.4.4 Test VOIAQE ... e L. 27
16.4.5 Requirement ... .28
16.5 Electrical test on oversheath*of the cable...............cooii i .28
SaAMIPIE LSS i T e .28
17.1 GBNEIAl . T .28
17.2 Frequency of samiple tests. ... .28
17.21 Canductor examination and check of dimensions .......................... .28
17.2.2 Electrical and physical tests ..........ccooiiiiiiii .28
17.3 Repetition of tests ..o .29
17.4 Conduetor examination. ... L. 29
17.5 Measurement of thickness of insulation and of non-metal sheaths
(including extruded separation sheaths, but excluding inner extruded
(oT0)V =T 1o o 1= I PP .29
17.51 GENEIAL .. L. 29
175 2 Requirements for the insulation .29
17.5.3 Requirements for the non-metal sheaths ... 30
17.6 Measurement of thickness of lead sheath ... 30
17.6.1 GENEIAL .., 30
17.6.2 Strip method ... 30
17.6.3 RiNg Method ... 30
17.7 Measurement of armour wires and tapes ........oooioiii i 30
17.71 Measurement ON WIreS ... ... 30
17.7.2 Measurement ON tapes........oieiiii i 31
17.7.3 RequiremMents ... 31
17.8 Measurement of external diameter ... 31
17.9 Voltage test for 4 h.... 31


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

18

19

—4 - 60502-2 © IEC:2014

17.9.1 SaAMPIING e 31
17.9.2 ProCEAUIE .. ..o 31
17.9.3 TeSt VOIAGES .o 31
17.9.4 RequiremMents ... 31
17.10  Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric
SN S . 31
17.10.1 PrOCEAUIE ... 31
17.10.2 ReqUIremMENtS ... 32
Type tests, ElCHIICAl .. ... 32
18.1 GBNEIAL. .. B .32
18.2 Cables having conductor screens and insulation screens.......................cs e .32
18.2.1 GENEIAl ..t .32
18.2.2 Sequence Of testS ..o e .32
18.2.3 Special Provisions ..o L D .32
18.2.4 Bending test. ... Y .33
18.2.5 Partial discharge test ..o .33
18.2.6 Tan 8 measurement for cables of rated voltage 6/10 (12) kV
and above ... T L. 33
18.2.7 Heating cycle test ...t S, L. 34
18.2.8 Impulse test followed by a voltagectest ... .34
18.2.9 Voltage testfor4 h....ooooooi o S L. 34
18.2.10 Resistivity of semi-conducting\Screens ...........ccccovevvviiieiiiiiiiineennnn, .35
18.3 Cables of rated voltage 3,6/6 (7,2) kV having unscreened insulation ............... .35
18.3.1 GENETAD .o e .35
18.3.2 Insulation resistancelmeasurement at ambient temperature........... ..35
18.3.3 Insulation resistance measurement at maximum conductor
temperature .. e L. 36
18.3.4 Voltage testFor 4 h....oo .. 36
18.3.5 IMpPUISE TSt .. e L. 37
Type tests, NON-€leCtriCal ot e .37
19.1 GENEIAL. .. N s .37
19.2 Measurement of thickness of insulation ... .37
19.2.1 SaAMPIING oo L. 37
19.2.2 ProCEAUIE ..o L. 37
19.2.3 ReqUIrEMENTS ... L. 37
19.3 Measurement of thickness of non-metal sheaths (including extruded
separation sheaths, but excluding inner coverings) .......c..ccooviiiiiiiiiiiiend .37
19.3.1 SaAMPIING e L. 37
197372 PTOCEOUTE 37
19.3.3 RequiremMents ... 38
19.4 Measurement of thickness of lead sheath ... 38
19.4.1 SaAMPIING et 38
19.4.2 ProCEAUIE ... 38
19.4.3 RequiremMents ... 38
19.5 Tests for determining the mechanical properties of insulation before and
= =T = Yo 1= 11 o [ PP 38
19.5.1 SaAMPIING oot 38
19.5.2 Ageing treatments ... ..o 38
19.5.3 Conditioning and mechanical tests ..........ccocoooiiiiiiiii i 38
19.5.4 ReqUIrEmMENtS ... 38


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014 -5-

19.6 Tests for determining the mechanical properties of non-metal sheaths
before and after ageing .......couiiiii
19.6.1 SaAMPIING oot
19.6.2 Ageing treatments ... ..o
19.6.3 Conditioning and mechanical tests ..........cccoooiiiiiiiiii i
19.6.4 ReqUIrEmMENtS ...
19.7 Additional ageing test on pieces of completed cables.............coccooiiiiiiiinn .
19.7.1 GENETAL e
19.7.2 SaAMPIING oot
19.7.3 Ageing treatment ... e L.
19.7.4 Mechanical testS ... e L.
19.7.5 RequUIremMents ... b L.
19.8 Loss of mass test on PVC sheaths of type ST ...ccoiiiiiiiiiiie e ..
19.8.1 ProCeAUIe .. .o G e L.
19.8.2 RequIiremMents ... Y L.
19.9 Pressure test at high temperature on insulations and non-metal sheaths......... ..
19.91 Procedure.......cooooveiiiiiiiiiii T L.
19.9.2 Requirements .......coooiiiiiiiii e O, L.
19.10 Test on PVC insulation and sheaths at low temperatures ...............c..coooeeinld ..
19.10.1 Procedure ... oo e N L.
19.10.2 Requirements ..o S, L.
19.11  Test for resistance of PVC insulation and‘sheaths to cracking (heat shock
Bt e i
19.11.1 ProCeAUIE ... I e .
19.11.2 Requirements ...y ..
19.12  Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations .....................col ..
19.12.1 ProCedUIe ... .o .
19.12.2 Requirements ... ..o ..
19.13 Hot set test for EPRAHEPR and XLPE insulations and elastomeric
SN S . T L.
19.14  Oil immersion(test for elastomeric sheaths ..o ..
19.14.1 PrOCEAUIE ... L.
19.14.2 ReqUIremMeEnts ... L.
19.15  Water absorption test on insulation..............cccooiiiiii ..
19:25.1 ProCEAUIE ... e L.
19.15.2 ReqUIrEMENTS ... L.
19.16 Flame spread test on single cables..........cooo i ..
1917 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths ...................... ..
19.17.2 ReqUIrEmMENtS ...
19.18 Shrinkage test for XLPE insulation.............cccooiiiiiiiiii e
19.18.1 PrOCEAUIE ...
19.18.2 ReqUIrEmMENtS ...
19.19  Thermal stability test for PVC insulation.............ccooiiiiiiii e,
19.19.1 PrOCEAUIE ...
19.19.2 ReqUIrEmMENtS ...
19.20 Determination of hardness of HEPR insulation...............cooiiiiiiiiiii
19.20.1 PrOCEAUIE ...
19.20.2 ReqUIrEmMENtS ...
19.21  Determination of the elastic modulus of HEPR insulation ...................co.coo.

40
40
40
40
40
40


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

-6- 60502-2 © IEC:2014

19.21.1 ProCEAUIe ... 41
19.21.2 RequiremMents ... 42
19.22  Shrinkage test for PE oversheaths..........ooooii 42
19.22.1 ProCEAUNe ... 42
19.22.2 RequiremMents ... 42
19.23  Strippability test for insulation screen ... 42
19.23.1 GENEIAl o 42
19.23.2 ProCEAUINe ... 42
19.23.3 RequiremMents ... 42
19.24  Water penetration test.... ... .43
20 | Electrical tests after installation............ooo i N .43
20.1 GENEIAL. .. T e .43
20.2 DC voltage test of the oversheath.............coooooiiiiiOn e, .43
20.3 INSUIAtioON TSt ... e .43
20.3.1 AC testing....cvivviiiiiiiee S .43
20.3.2 DC teStiNg.. i N L. 44

Annex A (normative) Fictitious calculation method for determination~of dimensions of
Protective COVEINNGS . ..o SO e .50
A1 GeNEral...cceiiiii e T .50
A.2 METNO . ..o B e .50
A.2.1 CoNAUCTOrS .o e .50
A.2.2 (07 0] ¢ PP .51
A.2.3 Diameter over laid-uUp COT€S ......oivuiiiiiiiie e .51
A.2.4 IR COVEIINGS ..o e L. 51
A.2.5 Concentric condugtors and metal screens ............ccoeeivieiiiiineennenn. .52
A.2.6 Lead sheath ... .53
A.2.7 Separation shBath.........cooiiiiii .53
A.2.8 Lapped bedding .....cc.oeniiii .53

A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over
the iNREr COVENING) .ouuii e .53
A.2.10 2 2 ¥ T P L. 54

Anngex B (informative) «T'abulated continuous current ratings for cables having extruded

insulation and alrated voltage from 3,6/6 kV up t0 18/30 KV .....cciiviiriiiiiiiiiiieeeen .55
B.1 LT =Y = = | .55
B.2 Clable CONSIIUCTIONS ... . .55
B.3 D I g T =T = L (U1 = .55
B.4 Soil thermal resistivity ... L. 56
B.5 Methods of installation............oo e L. 56
B.5.1 GENEIAl o 56
B.5.2 Single-core cables iN air.........coiiiiiii 56
B.5.3 Single-core cables buried direct ..o 56
B.5.4 Single-core cables in earthenware ducts ... 57
B.5.5 Three-core cables ... 57
B.6 SCrEeN DONAING ...t 58
B.7 Cable 10adING ... cuuie 58
B.8 Rating factors for grouped CirCUits ........couiiiiiii e 58
B.9 Correction faCtOrS ... e 58
Annex C (normative) Rounding of nUMbDErs..... ... 74
C.1 Rounding of numbers for the purpose of the fictitious calculation method.......... 74


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014 -7-

C.2 Rounding of numbers for other purposes ..........coooiiiiiiii e 74
Annex D (normative) Method of measuring resistivity of semi-conducting screens................. 75
Annex E (normative) Determination of hardness of HEPR insulations................ccoocoiiiin. 78

E.1 LIS 0 o= o - 78

E.2 LIS 0 o e Te=To [ o - P 78

E.2.1 GENETAl o 78
E.2.2 Surfaces of large radius of curvature...........c..cooviiiiiin i, 78
E.2.3 Surfaces of small radius of curvature ... 78
E24 (‘.nnditinning and test temperature .78
E.2.5 Number of measurements ... ... R .79
Annex F (normative) Water penetration test.........cooooiii D .. 80

F.1 TSt PIBCE e S e .80

F.2 1= S PP PPN .80

F.3 Requirements. ..o P . 81
Annex G (informative) Determination of the cable conductor temperature ..l7....................... .82

GA1 PUMPOSE ..o o .82

G.2 Calibration of the temperature of the main test 100p e .82

G.2.1 General ..o .82
G.2.2 Installation of cable and temperature‘sénsors.............cc.ccooeiiiianie, .82
G.2.3 Calibration method.........ooooo i O .84
G.3 Heating for the test... ... .85
G.3.1 Method 1 — Test using a réference cable..............cooeiiiiiiinnnnn. .85
G.3.2 Method 2 — Test using conductor temperature calculations and
measurement of the surface temperature ................cooeiiiin. .85
1271 ]| [o e | =1 0 7228 S .87
Figyre B.1 — Single-core cables in @il ... .56
Figyre B.2 — Single-core cables buried direct...........coooiiiiii .57
Figyre B.3 — Single-core cables-in earthenware dUuCtS...........cccoeiiiiiiiiiii i L. 57
Figure B.4 — Three-core Cables ... ..o .58
Figyre D.1 — Preparation*of samples for measurement of resistivity of conductor and
TaET0 (F= T A0 =Y od Y= o F e .77
Figyre E.1 — Tesfion surfaces of large radius of curvature ...............coooiiiiiiiiiiiiiin .79
Figure E.2 ——Test on surfaces of small radius of curvature...........c..ccooiiiiiiiiini e, .79
Figyre E-I"=Schematic diagram of apparatus for water penetration test .............................. .81
Figyre«G.1 — Typical test set-up for the reference loop and the main test loop...................... .83
Figure G.2 — Example of an arrangement of the temperature sensors on the conductor
Of the refErENCE 100D <. e e 84
Table 1 — Recommended rated voltages UQ .......ooeuniiiiiiiiii e 16
Table 2 — Insulating COMPOUNGS .......ouiiii e 16
Table 3 — Maximum conductor temperatures for different types of insulating compound.......... 16
Table 4 — Maximum conductor temperatures for different types of sheathing compound........ 17
Table 5 — Nominal thickness of PVC/B insulation ...........c.ooiiiiiiiiiiii e 18
Table 6 — Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation .......................... 18


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

-8- 60502-2 © IEC:2014

Table 7 — Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR) and hard ethylene

propylene rubber (HEPR) iNSUlatioN............oiiiii e 18
Table 8 — Thickness of extruded iINNEr COVEriNgG .......c..oveuiiiiiiiiii e 20
Table 9 — Nominal diameter of round armour WIre€s ..........c.ovviiiiiiiiiiiii e 24
Table 10 — Nominal thickness of armour tapes ... 24
Table 11 — Routine test VOIAagES ..o 28
Table 12 — Number of samples for sample tests ... 29
Table 13 — Sample teSt VOIAGES ... cu i e 31
Table T4 — ImpulSe VOIAGES ... ..o et e e .34
Table 15 — Electrical type test requirements for insulating compounds ........................ L .44
Table 16 — Non-electrical type tests (see Tables 17 10 23) ....ccooeiiiiiiiiiii @l .44
Table 17 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds

(before and after ageing) ..o .45
Table 18 — Test requirements for particular characteristics for PVC insulating

oo} 2 [0 o 18 T I S .46
Table 19 — Test requirements for particular characteristics of various.crosslinked

iNnsUlating COMPOUNGS........couiiiiiiiiiie e ket .47
Table 20 — Test requirements for mechanical characteristics of sheathing compounds

(befpre and after ageing) ..o G N .47
Table 21 — Test requirements for particular characteristics‘for PVC sheathing

oo} g [0 o 18 T < e S .48
Table 22 — Test requirements for particular charagtetistics of PE (thermoplastic

polyethylene) sheathing COMPOUNAS ... e Ga e .48
Table 23 — Test requirements for particular characteristics of elastomeric sheathing

Lo 0] 02 [0 o 10 T S .49
Table A.1 — Fictitious diameter of CONAUCTOr ........couiiiiiii e .51
Table A.2 — Increase of diameter for . concentric conductors and metal screens.................... .52
Tabje A.3 — Increase of diameter.for additional bedding.............coooiiiiiiiii i, .53
Tabje B.1 — Nominal screen-Cross-sectional areas.............cooooiiiiiiiiiiiiii e L. 55
Tabje B.2 — Current ratings. for single-core cables with XLPE insulation — Rated voltage

3,6/B kV to 18/30 kV “=-Copper CoNAUCTIOr ... e .59
Tabje B.3 — Current natings for single-core cables with XLPE insulation — Rated voltage

3,6/ kV to 18/30°kV * — Aluminium conNdUCEOr ... .60
Table B.4 — E€urrent ratings for single-core cables with EPR insulation — Rated voltage

3,6/B kV to\18/30 kV * — Copper CoONAUCTOr ... .61
Table B:5/~ Current ratings for single-core cables with EPR insulation — Rated voltage
3,6/B°kKV'to 18/30 kV * — Aluminium conNdUCEOr .......oeiniei e .62
Table B.6 — Current rating for three-core XLPE insulated cables — Rated voltage

3,6/6 kV to 18/30 kV * — Copper conductor, armoured and unarmoured................c.cceeeeeennn.n. 63
Table B.7 — Current rating for three-core XLPE insulated cables — Rated voltage

3,6/6 kV to 18/30 kV * — Aluminium conductor, armoured and unarmoured.................c.......... 64
Table B.8 — Current rating for three-core EPR insulated cables — Rated voltage 3,6/6 kV

to 18/30 kV * — Copper conductor, armoured and unarmoured ..............coceeiiiiiiiiiiieiieeeeene, 65
Table B.9 — Current rating for three-core EPR insulated cables — Rated voltage 3,6/6 kV

to 18/30 kV * — Aluminium conductor, armoured and unarmoured ..............coooiiiiiiiiiinie. 66
Table B.10 — Correction factors for ambient air temperatures other than 30 °C ..................... 66

Table B.11 — Correction factors for ambient ground temperatures other than 20 °C............... 67


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014 -9-

Table B.12 — Correction factors for depths of laying other than 0,8 m for direct buried
CaADI S e e 67

Table B.13 — Correction factors for depths of laying other than 0,8 m for cables in ducts....... 67

Table B.14 — Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K-m/W for
direct buried SiNgle-Core Cables ... ... 68

Table B.15 — Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K-m/W
single-core cables in buried dUCES...... ... 68

Table B.16 — Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K-m/W for
direct buried three-Core CabIES ... e 69

Tabje B.17 — Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K-m/W for
threp-core Cables iN QUGS ... e e e .69

Tabje B.18 — Correction factors for groups of three-core cables in horizontal formation
laid|direct in the ground ... N .70

Tabje B.19 — Correction factors for groups of three-phase circuits of single-core Cables
laid|direct in the ground ... .70

Table B.20 — Correction factors for groups of three-core cables in singleyway ducts in
horizontal formation ... ... e e L. 71

Tabje B.21 — Correction factors for groups of three-phase circuits cof'single-core cables
N SINGIE-WaAY AUCES ...t e et .71

Table B.22 — Reduction factors for groups of more than one myulti-core cable in air — To
be gpplied to the current-carrying capacity for one multi-core cable in free air...................... .72

Table B.23 — Reduction factors for groups of more than0ne circuit of single-core cables
(Note 2) — To be applied to the current-carrying capacity for one circuit of single-core
CADIES IN fTEE AN .o A et .73



https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

-10 - 60502-2 © IEC:2014

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (U, = 1,2 kV) UP TO 30 kV (U,,, = 36 kV) —

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Un =7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)

FOREWORD

S -

| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to pro
ternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field
is end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,” Technical Specificat
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interg

the subject dealt with may participate in this preparatory work. Interfatienal, governmental and
overnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates cl
ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determine|
greement between the two organizations.

S 0=

©

=5 Q@

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internaf
pnsensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has representation fro
nterested IEC National Committees.

=5 O

FC Publications have the form of recommendations for 4ntérnational use and are accepted by IEC Nat
ommittees in that sense. While all reasonable efforts’are made to ensure that the technical content o
ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or fon
isinterpretation by any end user.

3 00 —

ansparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diverg
tween any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicat
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confo
assessment services and, in somg areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fo
services carried out by independent certification bodies.

Il users should ensure that they‘have the latest edition of this publication.

o liability shall attach te,IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts
embers of its technical:eommittees and IEC National Committees for any personal injury, property dama
her damage of any_nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
penses arising out) of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
ublications.

ttention is_drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatio
indispensable for the correct application of this publication.

ttentionnis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjg
teht rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compilising
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order to promote international uniformity, IEC “National Committees undertake to apply IEC Publications
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International Standard IEC 60502-2 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric
cables.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2005, and constitutes a
technical revision.

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

a) a simplified calculation procedure for the thickness of the lead sheath and the oversheath;

b) a new subclause for the determination of the cable conductor temperature;

c) a modified procedure for the routine voltage test;
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d) a new subclause for a routine electrical test on oversheath;

e) modified requirements for the non-metal sheaths including semi-conductive layer;

f) modified tolerances for the bending test cylinder;

g) the inclusion of a 0,1Hz test after installation.

In addition, the modified structure of the IEC 60811 series has been adopted for this third
edition.

The

The

Full
voti

This

A lig
extn
(Un

The
stab
the

following editorial changes have been made within the English version:

metallic’ has been replaced by ‘metal’;
thermosetting’ has been replaced by ‘crosslinked’.

text of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
20/1469A/FDIS 20/1472/RVD

information on the voting for the approval of this standard ¢an be found in the repor
ng indicated in the above table.

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

t of all parts in the IEC 60502 series, publishe® under the general title Power cables
Lided insulation and their accessories for rated\woltages from 1kV (U, = 1,2 kV) up to 3
= 36 kV), can be found on the IEC website!

committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged unti
ility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data relate
specific publication. At this date, the publication will be
econfirmed,

ithdrawn,

eplaced by a revised éedition, or

hmended.

t on

with

D kV

the
d to
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (U, = 1,2 kV) UP TO 30 kV (U,,, = 36 kV) —

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Un =7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)
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When determining applications, it is recommended that the possible risk|of radial water ing
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test|
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IEC
IEC

Scope

part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test requirements of pq
es with extruded solid insulation from 6 kV up to 30 kV for fixed installations such
ibution networks or industrial installations.

pnsidered. Cable designs with barriers claimed to prevent londitudinal water penetrg
an associated test are included in this part of IEC 60502.

les for special installation and service conditions are notdncluded, for example cableg
head networks, the mining industry, nuclear power plants (in and around the containn
) nor for submarine use or shipboard application.

Normative references

following documents, in whole or in part,‘are normatively referenced in this document
indispensable for its application. For.dated references, only the edition cited applies.
bted references, the latest edition, of the referenced document (including any amendme
ies.

60038, /EC standard voltages
60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requiremer

60060-3, High-veltage test techniques — Part 3: Definitions and requirements for on
ng

60183, Guide'to the selection of high-voltage cables
60228,~Conductors of insulated cables

60229:2007, Tests on cable oversheaths which have a special protective function and

wer
as

[ess
tion

for
hent

and
For
nts)

site

are

app
IEC

racl £ H
Icu vy CTAUTUSIUIT

60230, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 60287-3-1, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 3: Sections on
operating conditions — Section 1. Reference operating conditions and selection of cable type

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 60811 (all parts), Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic
materials
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IEC

60811-201, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia

Part 201: General tests — Measurement of insulation thickness

IEC

60811-202, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia

Part 202: General tests — Measurement of thickness of non-metallic sheath

IEC

60811-203, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia

Part 203: General tests — Measurement of overall dimensions

IEC

60811-401, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia

Part 401: Miscellaneous tests — Thermal ageing methods — Ageing in an air oven

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part
she

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

IEC
Part

60811-402, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materid
402: Miscellaneous tests — Water absorption tests

60811-403, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic_ ynaterig
403: Miscellaneous tests — Ozone resistance test on cross-linked compounds

60811-404, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-nietallic materig
404: Miscellaneous tests — Mineral oil immersion tests for sheaths

60811-405, Electric and optical fibre cables — Test methods fer’non-metallic materig
405: Miscellaneous tests — Thermal stability test for PVC insulations and PVC sheaths

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

60811-501, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materig
501: Mechanical tests — Tests for determining<th€ mechanical properties of insulating
hthing compounds

60811-502, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materig
502: Mechanical tests — Shrinkage test.for insulations

60811-503, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materig
503: Mechanical tests — Shrinkage test for sheaths

60811-504, Electric and .optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia
504: Mechanical tests = Bending tests at low temperature for insulation and sheaths

60811-505, Electricvand optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia
505: Mechanical tests — Elongation at low temperature for insulations and sheaths

60811-506,_Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia
506: Mechanhical tests — Impact test at low temperature for insulations and sheaths

6081.4=507, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materia
507:_Mechanical tests — Hot set test for cross-linked materials

Is

Is

Is

Is

Is

Is

Is

Is

/s

Is

and

/s

/s

/s

/s

/s

/s

IEC

00811-508, Electric and optical fibre cables — lest methods for nhon-metallic materia

Part 508: Mechanical tests — Pressure test at high temperature for insulation and sheaths

Is

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

IEC 60811-605, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 605: Physical tests — Measurement of carbon black and/or mineral filler in polyethylene
compounds

IEC 60811-606, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 606: Physical tests — Methods for determining the density

IEC

60853 (all parts), Calculation of the cyclic and emergency current rating of cables
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IEC 60853-2, Calculation of the cyclic and emergency current rating of cables — Part 2: Cyclic
rating of cables greater than 18/30 (36) kV and emergency ratings for cables of all voltages

IEC 60885-3, Electrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods for partial
discharge measurements on lengths of extruded power cables

IEC 60986, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages from 6 kV
(Uyp =7,2kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)

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

3 |[Terms and definitions

Fo

=

the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections) etc.)

3.1.
nominal value

value by which a quantity is designated and which is often used,in tables

Note|1 to entry: Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurenpents
taking into account specified tolerances.

3.1.p
approximate value
value which is neither guaranteed nor checked; it'is used, for example, for the calculation of
othgr dimensional values

3.1.8
median value
when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
sucgession, the median value is, thé middle value if the number of available values is odd, |and
the mean of the two middle values if the number is even

3.1.14
fictitious value
value calculated according to the "fictitious method" described in Annex A

3.2 Definitiohs concerning the tests

3.2.11
routine tests
testp 'made by the manufacturer on each manufactured length of cable to check that gach
length meets the specified requirements

3.2.2

sample tests

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

3.23

type tests

tests made before supplying, on a general commercial basis, a type of cable covered by this
standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to meet the
intended application
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Note 1 to entry: These tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be repeated,
unless changes are made in the cable materials or design or manufacturing process which might change the
performance characteristics.

3.24
electrical tests after installation
tests made to demonstrate the integrity of the cable and its accessories as installed

4

4.1

The

NOT
used

In th
Uo

U
Unm

The
con

Voltage designhations and materials

—Rated-voltages

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

E  The voltages given above are the correct designations although in some countries @ther designation
e.g. 3,5/6 - 5,8/10 — 11,5/20 — 17,3/30 kV.

e voltage designation of cables Up/U(Up,):
is the rated power frequency voltage between conductor.and earth or metal screen
which the cable is designed;
is the rated power frequency voltage between conductors for which the cable is desig
is the maximum value of the "highest system valtage" for which the equipment ma
used (see IEC 60038).

rated voltage of the cable for a given application shall be suitable for the operd
jitions in the system in which the cable is\Used. To facilitate the selection of the cs

systems are divided into three categories:

category A:  this category comprises those systems in which any phase conductor
comes in contact with” earth or an earth conductor is disconnected from
system within 1. min;

category B:  this category-\comprises those systems which, under fault conditions,
operated forsa short time with one phase earthed. This period, accordin
IEC 60183+ should not exceed 1 h. For cables covered by this standar
longeriperiod, not exceeding 8 h on any occasion, can be tolerated. The
duratien of earth faults in any year should not exceed 125 h;

category C:  this category comprises all systems which do not fall into category A or B.

It s

ould bg realized that in a system where an earth fault is not automatically and pron

p are

for

ned;
be

ting
ble,

that
the

are
g to
d, a
otal

ptly

isolated,-the extra stresses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of
the |cables to a certain degree. If the system is expected to be operated fairly often wi
permanént earth fault, it may be advisable to classify the system in category C.

th a

The values of Uy recommended for cables to be used in three-phase systems are listed in

Tab

le 1.
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Table 1 — Recommended rated voltages Uy

60502-2 © IEC:2

Highest system voltage Rated voltage (U,)
(Unm) kV
kV Categories A and B Category C

7,2 3,6 6,0
12,0 6,0 8,7
17,5 8,7 12,0
24,0 12,0 18,0
36,0 18,0 -

4.2 Insulating compounds

The|types of insulating compound covered by this standard are listed in Table 2, together

theif abbreviated designations.

Table 2 — Insulating compounds

Insulating compound

Abbreviated
designation

a) Thermoplastic

b) Crosslinked:
ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM)
high modulus or hard grade ethylene propylene rubber

cross-linked polyethylene

polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages Uy/U = 3,6/6 kV

PVC/B*

EPR
HEPR
XLPE

Uy/U < 1,8/3 kV is designated PVC/A in IEC 60502-1.

* Insulating compound based on-polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages

The|l maximum conductor temperatures for different types of insulating compound covere

this|standard are given in Table 3.

014

with

il by

Taple 3 — Maximum-conductor temperatures for different types of insulating compound

Maximum conductor temperature

°C

Insulating compound

Normal operation

Short-circuit
(5 s maximum duratidg

n)

Pdlyvinyl chloride (PVC/B)

Conductor cross-section <300 mm?2
Conductor cross-section >300 mm?2
Cross-linked polyethylene (XLPE)
Ethylene propylene rubber  (EPR and HEPR)

70
70
90
90

160
140
250
250

The temperatures in Table 3 are based on the intrinsic properties of the insulating materials. It
is important to take into account other factors when using these values for the calculation of

current ratings.

For example, in normal operation, if a cable directly buried in the ground is operated under
continuous load (100 % load factor) at the maximum conductor temperature shown in the table,
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the thermal resistivity of the soil surrounding the cable may, in the course of time, increase
from its original value as a result of drying-out processes. As a consequence, the conductor
temperature may greatly exceed the maximum value. If such operating conditions are foreseen,
adequate provisions shall be made.

For guidance on continuous current ratings, reference should be made to Annex B, including
the ratings under standard laying conditions, in Tables B.2 to B.9, and correction factors for
deviation laying conditions, in Tables B.10 to B.23.

For guidance on the short-circuit temperatures, reference should be made to IEC 60986.

4.3 Sheathing compounds

The|l maximum conductor temperatures for the different types of sheathing compound covéred
by this standard are given in Table 4.

Table 4 — Maximum conductor temperatures for different types
of sheathing compound

Maximum condugtor
Sheathing compound Abb_rewa_ted temperature in
designation normal operatipn
°C
a) Tlhermoplastic:
polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
polyethylene ST; 80
ST, 90
b) Hlastomeric:
polychloroprene, chlorosulfonated polyethylefie SE; 85
dr similar polymers

5 |Conductors

The| conductors shall be either of class 1 or class 2 of plain or metal-coated annealed copper
or of plain aluminium’ or aluminium alloy in accordance with IEC 60228. For class 2 condugtors
medsures may._be taken to achieve longitudinal watertightness.

6 |Insulation

6.1 —Material

Insulation shall be extruded dielectric of one of the types listed in Table 2.

6.2 Insulation thickness
The nominal insulation thicknesses are specified in Tables 5 to 7.

The thickness of any separator or semi-conducting screen on the conductor or over the
insulation shall not be included in the thickness of the insulation.
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Table 5 — Nominal thickness of PVC/B insulation

60502-2 © IEC:2014

Nominal cross-sectional
area of conductor
mm?2

Nominal thickness of insulation at rated voltage
3,6/6 (7,2) kV
mm

10 to 1 600

3,4

NOTE 1 Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended. However, if a
smaller cross-section is needed, either the diameter of the conductor may be increased by a conductor screen
(see 7.2), or the insulation thickness may be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest

conductor size given in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltage.

NOTE_2__For conductor_cross-sections larger than 1 000 mm?2, the insulation thickness may be increased to avoid

any mechanical damage during installation and service.

Table 6 — Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation

ominal cross- Nominal thickness of insulation at rated voltage
Itectional area Up/U (Ur)
of C‘:T']‘n‘:gcmf 3,6/6 (7,2) kV 6/10 (12) kV | 8,7/15 (17,5) kV | 12/20 (24) kV 18/30 (36) kV
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 to 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0
300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 to 1 600 3,2 34 4,5 5,5 8,0

NOTE 1 Any smaller conductor cross-section(than those given in this table is not recommended. Howeve

Hoif a

smaller cross-section is needed, either the.diameter of the conductor may be increased by a conductor gcreen

(see|7.2), or the insulation thickness maycbe increased in order to limit, at the values calculated with the smallest
conductor size given in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltage.
NOTE 2 For conductor cross-sections larger than 1 000 mm?, the insulation thickness may be increased to|avoid
any mechanical damage during installation and service.
Table 7 5 Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR)
and hard ethylene propylene rubber (HEPR) insulation
Nominal thickness of insulation at rated voltage Uy/U (U,,)
Nominal cross>
settionaltarea 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) 8,7/15 (17,5) 12/20 (24) 18/30 [36)
of| condugtor kv kv kv kv kV
mm2 Unscreened Screened
mm T
10 3,0 2,5 - - - -
16 3,0 2,5 3,4 - - -
25 3,0 2,5 3,4 4,5 - -
35 3,0 2,5 3,4 4,5 55 -
50 to 185 3,0 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 3,0 2,6 3,4 4,5 55 8,0
300 3,0 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,0 3,4 4,5 55 8,0
500 to 1 600 3,2 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0
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NOTE 1 Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended. However, if a
smaller cross-section is needed, either the diameter of the conductor may be increased by a conductor screen
(see 7.2), or the insulation thickness may be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest
conductor size given in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltage.

NOTE 2 For conductor cross-sections larger than 1 000 mm?, the insulation thickness may be increased to avoid
any mechanical damage during installation and service.

7 Screening

7.1 _ General

All gables shall have a metal layer surrounding the cores, either individually or collectively.

Scrg¢ening of individual cores in single or three-core cables, when required, shalk¢onsist jof a
congluctor screen and an insulation screen. These shall be employed in all cables with|the
follqwing exceptions:

a) @t rated voltage 3,6/6 (7,2) kV cables insulated with EPR and HERR may be unscreened,
brovided the larger insulation thickness in Table 7 is used,;

b) at rated voltage 3,6/6 (7,2) kV cables insulated with PVC shallgunscreened.

7.2 Conductor screen
The| conductor screen shall be non-metal and shall eonsist of an extruded semi-condugting

compound, which may be applied on top of a semi-conducting tape. The extruded semi-
condlucting compound shall be firmly bonded to the‘insulation.

7.3 Insulation screen

Thelinsulation screen shall consist of a nan-metal, semi-conducting layer in combination with a
metgal layer.

The| non-metal layer shall be extruded directly upon the insulation of each core and consist of
either a bonded or strippable semi-conducting compound.

A lalyer of semi-conducting.tape or compound may then be applied over the individual cores or
the pore assembly.

The| metal layerishall be applied over either the individual cores or the core assembly
collectively and.shall comply with the requirements of Clause 10.

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

8.1 General

The assembly of three-core cables depends on the rated voltage and whether a metal screen is
applied to each core.

Subclauses 8.2 to 8.4 do not apply to assemblies of sheathed single-core cables.

8.2 Inner coverings and fillers
8.2.1 Construction

The inner coverings may be extruded or lapped.
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For cables with circular cores, a lapped inner covering shall be permitted only if the interstices
between the cores are substantially filled.

A suitable binder is permitted before application of an extruded inner covering.

8.2.2 Material

The materials used for inner coverings and fillers shall be suitable for the operating
temperature of the cable and compatible with the insulating material.

8.2.p—Thickness of extruded inner covering

The|approximate thickness of extruded inner coverings shall be derived from Table 8,

Table 8 — Thickness of extruded inner covering

Fictitious diameter over laid-up cores Thickness of extraded
- - inner covering
Above Up to and including (approximate values)
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
8.2.4 Thickness of lapped inner covering

The| approximate thickness of lapped*inner coverings shall be 0,4 mm for fictitious diamdters
over laid-up cores up to and including 40 mm and 0,6 mm for larger diameters.

8.3 Cables having a callective metal layer (see Clause 9)

Cablles shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers ghall
comply with 8.2 and.shall be non-hygroscopic except if the cable is claimed to be longitudinally
watertight.

For|cables having a semi-conducting screen over each individual core and a collective metal
layer, the<dnner covering shall be semi-conducting; the fillers may be semi-conducting.

8.4 Cables having a metal layer over each individual core
(see Clause 10)

The metal layers of the individual cores shall be in contact with each other.

Cables with an additional collective metal layer (see Clause 9) of the same material as the
underlying individual metal layers shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner
covering and fillers shall comply with 8.2 and shall be non-hygroscopic except if the cable is
claimed to be longitudinally watertight. The inner covering and fillers may be semi-conducting.

When the underlying individual metal layers and the collective metal layer are of different
materials, they shall be separated by an extruded sheath of one of the materials specified
in 14.2. For lead sheathed cables, the separation from the underlying individual metal layers
may be obtained by an inner covering according to 8.2.
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For cables without a collective metal layer (see Clause 9), the inner covering may be omitted
provided the outer shape of the cable remains practically circular.

9

The

magnetic when applied to either single-core cables or individual cores of three-core cables.

Megsures may be taken to achieve longitudinal watertightness in the region of the metal lay

10

10.1

The
or a

It m
with

When choosing the material of the sgreen, special consideration shall be given to

pos
Gap

10.2

The
by n

10.3

Where metal’ screens are employed at rated voltage of 3,6/6 (7,2) kV with PVC, EPR

HER

Metal layers for single-core and three-core cables

following types of metal layers are included in this standard:

metal screen (see Clause 10);
concentric conductor (see Clause 11);

metal sheath (see Clause 12);
metal armour (see Clause 13).

metal layer(s) shall comprise one or more of the types listed above and shall be

Metal screen

Construction

metal screen shall consist of one or more tapes, or a praid, or a concentric layer of w
combination of wires and tape(s).

ay also be a sheath or, in the case of a collective screen, an armour which comg
10.2.

ibility of corrosion, not only for meehanical safety but also for electrical safety.
s in the screen shall comply with' the national regulations and/or standards.

Requirements

dimensional, physical and electrical requirements of the metal screen shall be determ
ational regulations)and/or standards.

Metal screens not associated with semi-conducting layers

R insylations, these need not be associated with semi-conducting layers.

non-

ers.

ires

lies

the

ned

and

11

1.1

Concentric conductor

Construction

Gaps in the concentric conductor shall comply with national regulations and/or standards.

When choosing the material of the concentric conductor, special consideration shall be given to
the possibility of corrosion, not only for mechanical safety but also for electrical safety.

11.2 Requirements

The dimensional and physical requirements of the concentric conductor and its electrical
resistance shall be determined by national regulations and/or standards.
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11.3  Application

When a concentric conductor is required, it shall be applied over the inner covering in the case
of three-core cables; in the case of single-core cables, it shall be applied either directly over
the insulation or over the semi-conducting insulation screen or over a suitable inner covering.

12 Metal sheath

12.1 Lead sheath

The[sheath shall consist of Tead or Tead alloy and shall be applied as a reasonably tight-fijting
seafnless tube.

The|nominal thickness shall be calculated by the following formula:

top = 0,03 Dy + 0,7

where
pb is the nominal thickness of the lead sheath, in millimetres;

Dy is the fictitious diameter under the lead sheath, in millimetres (rounded to the ffirst
decimal place in accordance with Annex C).

In gll cases, the smallest nominal thickness shall be A2 mm. Calculated values shal| be
rounpded to the first decimal place (see Annex C).

12.2 Other metal sheaths

Under consideration.

13 |Metal armour

13.1 Types of metal armour
Thelarmour types covered by'this standard are as follows:

a) flat wire armour;
b) found wire armour;

c) d¢ouble tape_armour.

13.2 Materials

Roundor flat wires shall be of galvanized steel, copper or tinned copper, aluminiunl\ or

hinium alloy
alu y

Tapes shall be of steel, galvanized steel, aluminium or aluminium alloy. Steel tapes shall be
hot or cold rolled of commercial quality.

In those cases where the steel armour wire layer is required to comply with a minimum
conductance, it is permissible to include sufficient copper or tinned copper wires in the armour
layer to ensure compliance.

When choosing the material of the armour, special consideration shall be given to the
possibility of corrosion, not only for mechanical safety, but also for electrical safety, especially
when the armour is used as a screen.
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The armour of single-core cables for use on a.c. systems shall consist of non-magnetic
material, unless a special construction is chosen.

13.3 Application of armour
13.3.1 Single-core cables

In the case of single-core cables, an inner covering, extruded or lapped, of the thickness
specified in 8.2.3 or 8.2.4, shall be applied under the armour if there is no screen.

13.

When an armour is required in the case of three-core cables, it shall be applied on-an inner
covering complying with 8.2.

13.3.3 Separation sheath

When the underlying metal layer and the armour are of different materials, they shall be
separated by an extruded sheath of one of the materials specified in 142,

When an armour is required for a lead-sheathed cable, it may be-applied over a separdtion
shegth or a lapped bedding according to 13.3.4.

If a[separation sheath is used, it shall be applied under thefarmour instead of, or in addition to,
the |nner covering.

A sg¢paration sheath is not required when measures have been taken to achieve longitudinal
watgertightness in the region of the metal layers.

The|nominal thickness of the separation sheath Tg expressed in millimetres shall be calculated
by the following formula:

T, =0,02 D, + 0,6

where D, is the fictitious diameter under this sheath, in millimetres, calculated as describdd in
Annex A.

The|value resulting from the formula shall be rounded off to the nearest 0,1 mm (see AnneX C).
For|cables without.-a lead sheath, the nominal thickness shall be not less than 1,2 mm.|For

cables where/the separation sheath is applied directly over the lead sheath, the nominal
thickness shall*be not less than 1,0 mm.

13.3.4 Lapped bedding under armour for lead sheathed cables

The lapped bedding applied to the compound coated lead sheath shall consist of either
impregnated and compounded paper tapes or a combination of two layers of impregnated and
compounded paper tapes followed by one or more layers of compounded fibrous material.

The impregnation of bedding materials may be made with bituminous or other preservative
compounds. In case of wire armour, these compounds shall not be applied directly under the
wires.

Synthetic tapes may be applied instead of impregnated paper tapes.

The total thickness of the lapped bedding between the lead sheath and the armour after
application of the armour shall have an approximate value of 1,5 mm.
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13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes
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The nominal dimensions of the armour wires and armour tapes shall preferably be one of the

following values:

round wires:

0,8-1,25-1,6-2,0-2,5- 3,15 mm diameter;

flat wires:
0,8 mm thickness;

tap s-of-steel:

D,2 — 0,5 — 0,8 mm thickness;

tapgs of aluminium or aluminium alloy:

D),5 — 0,8 mm thickness.

13.5 Correlation between cable diameters and armour dimensions

The|nominal diameters of round armour wires and the nominal thicknesses of the armour tg

shall be not less than the values given in Tables 9 and 10 respectively.

Table 9 — Nominal diameter of round armour wires

Fictitious diameter under the armour Nominal diameter
Above Up to and including of armn?rl;r wire
mm mm
- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1.6
% 35 2,0
35 60 25
60 - 3,15

Table/10 — Nominal thickness of armour tapes

Fictitious diameter under the armour Nominal thickness of tape
Above Up to Steel or Aluminium or
and including galvanized steel aluminium alloy
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

pes

For flat wire armour and fictitious diameters under armour greater than 15 mm, the nominal
thickness of the flat steel wire shall be 0,8 mm. Cables with fictitious diameters under the
armour up to and including 15 mm shall not be armoured with flat wires.

13.6 Round or flat wire armour

The wire armour shall be closed, i.e. with a minimum gap between adjacent wires. An open
helix consisting of galvanized steel tape with a nominal thickness of at least 0,3 mm may be
provided over flat steel wire armour and over round steel wire armour, if necessary. Tolerances
on this steel tape shall comply with 17.7.3.
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13.

7 Double tape armour

When a tape armour and an inner covering as specified in 8.2 are used, the inner covering
shall be reinforced by a taped bedding. The total thickness of the inner covering and the
additional taped bedding shall be as given in 8.2 plus 0,5 mm if the armour tape thickness
is 0,2 mm, and plus 0,8 mm if the armour tape thickness is more than 0,2 mm.

The total thickness of the inner covering and the additional taped bedding shall be not less
than these values by more than 0,2 mm with a tolerance of +20 %.

If a—senaration—shaath ic roaiirad ar if thgo innar ocovarina ic awviriidad and caticfiao
adr-Sepaatoi—sHedti—iS—e gt a—o—H—mHe— 8 —co Y eHRg—Is—axtHuae a—aha—5SatsHeS

reqyirements of 13.3.3, the additional taped bedding is not required.

The|tape armour shall be applied helically in two layers so that the outer tape is approxima
cenfral over the gap of the inner tape. The gap between adjacent turns of each, tape shall
exce¢ed 50 % of the width of the tape.

14

14.

All

The|oversheath is normally black, but a colour other than black may be provided by agreen
between the manufacturer and the purchaser, subject to its suitability for the partig
condlitions under which the cable is to be used.

NOTE A UV stability test is under consideration.
14.

The| oversheath shall consist of a.‘thermoplastic compound (PVC or polyethylene) or
elagtomeric compound (polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene or similar polymers).

The|oversheathing material-shall be suitable for the operating temperature in accordance
Table 4.

Chegmical additives_may be necessary in the oversheath for special purposes, for exam
termite protectionj_but they should not include materials harmful to mankind and
environment.

NOTE Exaniptes of materials’) considered to be undesirable include:

14.

the

Aldrin: 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene

Oversheath

1 General

gables shall have an oversheath.

2 Material

tely
not

hent
ular

an

with

Dle
or

Dieldrin:1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene

Lindane: Gamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

3 Thickness

Unless otherwise specified the nominal thickness {5 expressed in millimetres shall be
calculated by the following formula:

1)

ts=0,035D+ 1,0

Source: Dangerous properties of industrial materials, N.l. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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where D is the fictitious diameter immediately under the oversheath, in millimetres (see
Annex A).

The value resulting from the formula shall be rounded off to the nearest 0,1 mm (see Annex C).

The nominal thickness shall be not less than 1,4 mm for single-core cables and not less than
1,8 mm for multicore cables.

15 Test conditions

15.1 Ambient temperature

Unlgss otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be_made af an
amiient temperature of (20 + 15) °C.

15.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

The| frequency of the alternating test voltages shall be in the rangel49 Hz to 61 Hz. [The
waveform shall be substantially sinusoidal. The values quoted are r.m.s values.

15.3 Waveform of impulse test voltages

In aiccordance with IEC 60230, the impulse wave shall have a virtual front time between {l us
and|5 pus and a nominal time to half the peak value between 40 us and 60 pus. In other respects,
it sHall be in accordance with IEC 60060-1.

15.4 Determination of the cable conductor.temperature
It isflrecommended that one of the test methods described in Annex G is used to determing the

actyal temperature.

16 |Routine tests

16.1 General

Routine tests are normally carried out on each manufactured length of cable (see 3.2.1). [The
number of lengths to(be*tested may however be reduced or an alternative test method adopted,
according to agreed quality control procedures.

The|routine tesis required by this standard are as follows:

a) measurement of the electrical resistance of conductors (see 16.2);

b) partial discharge test (see 16.3) on cables having cores with conductor screens |and
nsulation screens In accordance with 7.2 and 7.3,

c) voltage test (see 16.4).

d) electrical test on oversheath, if required (see 16.5).

16.2 Electrical resistance of conductors

Resistance measurements shall be made on all conductors of each cable length submitted to
the routine tests, including the concentric conductor, if any.

The complete cable length, or a sample from it, shall be placed in the test room, which shall be
maintained at a reasonably constant temperature, for at least 12 h before the test. In case of
doubt as to whether the conductor temperature is the same as the room temperature, the
resistance shall be measured after the cable has been in the test room for 24 h. Alternatively,
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the resistance can be measured on a sample of conductor conditioned for at least 1 h in a
temperature-controlled liquid bath.

The measured value of resistance shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km
length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228.

The d.c. resistance of each conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate maximum
value specified in IEC 60228. For concentric conductors, the resistance shall comply with
national regulations and/or standards.

16.3— Partial discharge test

The| partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3, except'thaf the
sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better.

For|three-core cables, the test shall be carried out on all insulated cores, the voltage bging
applied between each conductor and the screen.

The|test voltage shall be raised gradually to and held at 2 Uy for 10 s\and then slowly redyced
to 1173 Up.

Thefe shall be no detectable discharge exceeding the declareéd-sensitivity from the test ohject
at 1}73 Up.

NOTE Any partial discharge from the test object may be harmfuk

16.4 Voltage test
16.4.1 General

The| voltage test shall be made at ambient temperature, using alternating voltage at pqwer
frequency.

16.4.2 Test procedure for single-core cables

For|[single-core cables, the\test voltage shall be applied for 5 min between the conductor|and
the metal screen.

16.4.3 Test pracedure for three-core cables

For |three-corg)Cables with individually screened cores, the test voltage shall be applied for
5 m|n betwegen each conductor and the metal layer.

For [thfee=core cables without individually screened cores, the test voltage shall be applied for
5 mlnin _succession hetween each insulated conductor and all the other conductors land

collective metal layers.

Three-core cables may be tested in a single operation by using a three-phase transformer.

16.4.4 Test voltage

The power frequency test voltage shall be 3,5 Up. Values of the single-phase test voltage for
the standard rated voltages are given in Table 11.
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Table 11 — Routine test voltages

Rated voltage U, kV 3,6 6 8,7 12 18

Test voltage kV 12,5 21 30,5 42 63

If, for three-core cables, the voltage test is carried out with a three-phase transformer, the test
voltage between the phases shall be 1,73 times the values given in this table.

In a

| cases the test vnltngp shall he increased grndlmlly tao the Qppr‘ifipd value

16.4

No

16.5

If a
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Cab
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17.2

Con
med
seri
thar

5 Requirement

preakdown of the insulation shall occur.

Electrical test on oversheath of the cable

gjreed between customer and supplier the cable shall be subjected. to the electrical
cified in 3.2 of IEC 60229:2007.

les having an extruded semi-conductive layer on the oversheath shall be excluded and
voltage test specified in 3.1 of IEC 60229:2007 may be applied.

Sample tests

General
sample tests required by this standard_aré’as follows:

conductor examination (see 17.4);

Check of dimensions (see 17.5 to™17.8);

oltage test for cables of rated voltage above 3,6/6 (7,2) kV (see 17.9);

hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths (see 17.10).

Frequency of sample tests
A Conductor examination and check of dimensions

ductor examination, measurement of the thickness of insulation and sheath
surement’ of the overall diameter shall be made on one length from each manufacty

10 % of the number of lengths in any contract.

17.2.2 Electrical and physical tests

test

the

and
ring

bs of the same type and nominal cross-section of cable, but shall be limited to not more

Electrical and physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables
according to agreed quality control procedures. In the absence of such an agreement, for
contracts where the total length exceeds 2 km for three-core cables, or 4 km for single-core

cabl

es, tests shall be made on the basis of Table 12.
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Table 12 — Number of samples for sample tests

Cable length
Multicore cables Single-core cables Number of
samples
Above Up to and including Above Up to and including
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. etc. etc.

17.3

If ar
sam
add
be

san

17.4

Conppliance with the requirements for conductor construction of IEC 60228 shall be checke
ection and by measurement, when practicable.

insp

17.5

17.5

The

Eac
end

17.5

For

tional samples pass the tests, all the cables in the batch from which théey were taken g

h cable length selected for the‘test shall be represented by a piece of cable taken from

each piece of core; the smallest value measured shall not fall below 90 % of the noming
value by more than'0,1 mm, i.e.:

Repetition of tests

y sample fails in any of the tests in Clause 17, two further samples shall be taken from

the

e batch and submitted to the same test or tests in which the original sample failed. If both

hall

egarded as complying with the requirements of this standard. If either of the additipnal

ples fails, the batch from which they were taken shall be regarded.as failing to comply.

Conductor examination

Measurement of thickness of insulationtand of non-metal sheaths

d by

(including extruded separation sheaths, but excluding inner extruded coverings)

| General

test method shall be in accordancesawith IEC 60811-201 and IEC 60811-202.

after having discarded, if-nécessary, any portion which may have suffered damage.

.2 Requirements for the insulation

toin 20,9 t, — 0,1

min =
and|additionally:
(tmax - tmin)/ tmax <0,15
where
tmax is the maximum thickness, in millimetres;
tmin is the minimum thickness, in millimetres;
th is the nominal thickness, in millimetres.

NOTE thax and tin @re measured at the same cross-section.

one
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17.5.3 Requirements for the non-metal sheaths

If an extruded semi-conductive outer layer is used and it is fully bonded to the non-metal
sheath, a thickness up to 0,3 mm of the semi-conductive layer can be accepted as a part of the
sheath thickness. The sheath including the semi-conductive outer layer shall fulfil the same
mechanical requirements as required for the sheath compound type specified, no matter how
the dumbbell has been prepared.

The minimum thickness of the non-metal sheath shall not fall below 80 % of the nominal value
by more than 0,2 mm, i.e.

tmin > 0,8ty — 0,2

17.4 Measurement of thickness of lead sheath
17.6.1 General

The| minimum thickness of the lead sheath shall be determined by ©ne of the following
methods, at the discretion of the manufacturer, and shall not fall below, 95 % of the nominal
thickness by more than 0,1 mm i.e.:

tmin > 0,95 tn - 0,1

NOTE Methods of measuring thickness of other types of metal sheath-are under consideration.

17.4.2 Strip method

The| measurement shall be made with a mictometer with plane faces of 4 mm to 8mm
diameter and an accuracy of £0,01 mm.

The| measurement shall be made on a-test piece of sheath about 50 mm in length remqved
fronp the completed cable. The piecershall be slit longitudinally and carefully flattened. After
clegning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along|the
circbmference of the sheath and“not less than 10 mm away from the edge of the flattgned
piede to ensure that the minimum thickness is measured.

17.4.3 Ring method

The| measurements-shall be made with a micrometer having either one flat nose and one|(ball
noseg, or one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the ring. The accuracy of|the
micfometer shall be £0,01 mm.

The| measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. [The
thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference ofl the
ring to ensure that the minimum thickness is measured.

17.7 Measurement of armour wires and tapes
17.7.1 Measurement on wires

The diameter of round wires and the thickness of flat wires shall be measured by means of a
micrometer having two flat noses to an accuracy of +0,01 mm. For round wires, two
measurements shall be made at right angles to each other at the same position and the
average of the two values taken as the diameter.
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17.7.2 Measurement on tapes

The measurement shall be made with a micrometer having two flat noses of approximately
5 mm in diameter to an accuracy of + 0,01 mm. For tapes up to 40 mm in width the thickness
shall be measured at the centre of the width. For wider tapes the measurements shall be made
20 mm from each edge of the tape and the average of the results taken as the thickness.

17.7.3 Requirements

The dimensions of armour wires and tapes shall not fall below the nominal values given in 13.5
by more than:

— 9 % for round wires;
— 8 % for flat wires;
— 10 % for tapes.

17.8 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required @s“a sample test, it ghall
be darried out in accordance with IEC 60811-203.

17.9 Voltage test for 4 h

Thiq test is applicable only to cables of rated voltage above)3,6/6 (7,2) kV.

17.9.1 Sampling

The| sample shall be a piece of completed cable at least 5 m in length between the |test
terminations.

17.9.2 Procedure

A ppwer frequency voltage shall be applied for 4 h at ambient temperature between gach
condluctor and the metal layer(s);

17.9.3 Test voltages

Thel| test voltage shallkbe 4 Up. Values of the test voltage for the standard rated voltages|are
given in Table 13.

Table 13 — Sample test voltages

Rated voltage U, kV 6 8,7 12 18
Test voltage kV 24 35 48 72

The test voltage shall be increased gradually to the specified value and maintained for 4 h.

17.9.4 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.

17.10 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths
17.10.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-507,
employing the conditions given in Tables 19 and 23.
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17.10.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in Table 19, for EPR, HEPR and
XLPE insulations and in Table 23 for SE4 sheaths.

18 Type tests, electrical

18.1 General

When type tests have been successfully performed on a type of cable covered by this standard
with[ a specific conductor cross-sectional area and rated voltage, type approval shall be
accepted as valid for cables of the same type with other conductor cross-sectional ‘afeas
and/or rated voltages, provided the following three conditions are all satisfied:

a) the same materials, i.e. insulation and semi-conducting screens, andsmanufacturing
brocess are used;

b) he conductor cross-sectional area is not larger than that of the tested cable, with|the
bxception that all cross-sectional areas up to and including 630 mm?lare approved when
he cross-sectional area of the previously tested cable is in, the”range of 95 mmf to
530 mm? inclusive;

c) the rated voltage is not higher than that of the tested cable.

Approval shall be independent of the conductor material.

18.2 Cables having conductor screens and insulation screens
18.2.1 General

A sample of completed cable 10 m to 15 mzin length shall be subjected to the tests listed
in 18.2.2.

With the exception of the provisions>of 18.2.3 all the tests listed in 18.2.2 shall be applied
sucgessively to the same sample.

In three-core cables, each test.or measurement shall be carried out on all cores.

Medsurement of resistivity of semi-conducting screens described in 18.2.10 shall be made ¢n a
separate sample.

18.3.2 Sequence of tests

The|lnormaksequence of tests shall be as follows:

a) befding test, followed by a partial discharge test (see 18.2.4 and 18.2.5);

b) tan o measurement (see 18.2.3 and 18.2.6);

c) heating cycle test, followed by a partial discharge test (see 18.2.7);
d) impulse test, followed by a voltage test (see 18.2.8);

e) voltage test for 4 h (see 18.2.9).

18.2.3 Special provisions

Measurement of tan 6 may be carried out on a different sample from the sample used for the
normal sequence of tests listed in 18.2.2.

Measurement of tan § is not required on cables with rated voltage below 6/10 (12) kV.
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A new sample may be taken for test e), provided this test sample is submitted previously to
tests a) and c) listed in 18.2.2.

18.2.4 Bending test

The sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at ambient
temperature for at least one complete turn. It shall then be unwound and the process repeated,
except that the bending of the sample shall be in the reverse direction without axial rotation.

This cycle of operation shall be carried out three times.

The

o

If the conductor is not circular:

where S is the nominal cross-section, in square millimetres.

On
com

18.2

The
bein

The

diameter of the test cylinder shall not be greater than

or cables with a lead sheath or with an overlapped metal foil longitudinally applied:
25 (d + D) + 5 % for single-core cables;

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

or other cables:

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

15 (d + D) + 5 % for three-core cables.

vhere

D is the actual external diameter of the cable sample, in millimetres, measured accor
to 17.8;

) is the actual diameter of the conductor, in millimetres.

d=113+S

completion of this test,(the sample shall be subjected to a partial discharge test and {
ply with the requirements given in 18.2.5.

.5 Partial discharge test

Hing

hall

partial digeharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity

g 5 pC_orpetter.

test voltage shall be raised gradually to and held at 2 Ug for 10 s and then slowly redd

ced

to 1

73'Uq

There shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test object

at 1

73 Up.

NOTE Any partial discharge from the test object may be harmful.

18.2.6 Tan & measurement for cables of rated voltage 6/10 (12) kV and above

The sample of completed cable shall be heated by one of the following methods: the sample
shall be placed either in a tank of liquid or in an oven, or a heating current shall be passed

thro

ugh either the metal screen or the conductor or both.


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

- 34 - 60502-2 © IEC:2014

The sample shall be heated until the conductor reaches a temperature which shall be 5 K to
10 K above the maximum conductor temperature in normal operation.

In each method, the temperature of the conductor shall be determined either by measuring the
conductor resistance or by a suitable temperature measuring device in the bath or oven or on
the surface of the screen or on an identically heated reference cable.

The tan & shall be measured with an alternating voltage of at least 2 kV at the temperature
specified above.

The[measured values shall not be higher than those given in lable 15.

18.3.7 Heating cycle test

The| sample, which has been subjected to the previous tests, shall be laid outen the flogr of
the |test room and heated by passing a current through the conductor, until the conductor
reaghes a steady temperature 5 K to 10 K above the maximum conductor temperaturg in
normal operation.

For three-core cables, the heating current shall be passed through.all-conductors.

The| heating cycle shall be of at least 8 h duration. The{eonductor temperature shal| be
maiptained within the stated temperature limits for at least™2 h of each heating period. [This
shall be followed by at least 3 h of natural cooling in air,to.a conductor temperature within 10 K
of ambient temperature.

Thig cycle shall be carried out 20 times.

After the last cycle, the sample shall be subjected to a partial discharge test and shall comply
with| the requirements given in 18.2.5.

18.2.8 Impulse test followed by a voltage test

Thig test shall be performed on‘the sample at a conductor temperature 5 K to 10 K above| the
maxXimum conductor temperature in normal operation.

The|impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and ghall
have a peak value as given in Table 14.

Table 14 — Impulse voltages

Rateld voltage-U,/U (U,,) kv | 3.6/6(7,2) | 6/10(12) | 87/15(17,5) 12/20 (24) | 18/30|(36)

Test|valtage (peak) kV 60 75 95 125 1700

Each core of the cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage
impulses.

After the impulse test, each core of the cable sample shall be subjected, at ambient
temperature, to a power frequency voltage test for 15 min. The test voltage shall be as
specified in Table 11. No breakdown of the insulation shall occur.

18.2.9 Voltage test for 4 h

This test shall be made at ambient temperature. A power frequency voltage shall be applied
for 4 h to the sample between conductor(s) and screen(s).
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The test voltage shall be 4 Ug. The voltage shall be increased gradually to the specified value.
No breakdown of the insulation shall occur.

18.2.10 Resistivity of semi-conducting screens

18.2.10.1 General

The resistivity of the extruded semi-conducting screens applied over the conductor and over
the insulation shall be determined by measurements on test pieces taken from the core of a
sample of cable as made and a sample of cable, which has been subjected to the ageing
treatment to test the compatibility of component materials specified in 19.7.

18.2

The

The
tem

18.2

The

c)

The

cable, 10 m to 15.m-in length (see 18.3.5).

18.3

18.3

.10.2 Procedure

test procedure shall be in accordance with Annex D.

measurements shall be made at a temperature within £+2 K of the maximum condu
berature in normal operation.

.10.3 Requirements

resistivity, both before and after ageing, shall not exceed the following:

conductor screen: 1000 Q x m,
nsulation screen: 500 Q x m.
Cables of rated voltage 3,6/6 (7,2) kV having unscreened insulation

| General

h core of a sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to
wing tests, applied successively:

nsulation resistance measurement at ambient temperature (see 18.3.2);

nsulation resistance measdrement at maximum conductor temperature in normal operg
see 18.3.3);

oltage test for 4 h (see 18.3.4).

cables shall alse”’be subjected to an impulse test on a separate sample of compl

.2 Insulation resistance measurement at ambient temperature

.24 Procedure

ctor

the

tion

bted

This test shall be made on the sample length before any other electrical test.

All outer coverings shall be removed and the cores shall be immersed in water at ambient
temperature for at least 1 h before the test.

The d.c. test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficient time to reach
reasonably steady measurement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The

If re

measurement shall be made between each conductor and the water.

quested, measurement may be confirmed at a temperature of (20 + 1) °C.
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18.3.2.2 Calculations

The volume resistivity shall be calculated from the measured insulation resistance by the
following formula:

o= 2 xnx[|xR
In %

where
p is the volume resistivity, in ohms x centimetres;
R Is the measured Insulation resistance, in ohms;
/ is the length of the cable, in centimetres;
D is the outer diameter of the insulation, in millimetres;
d is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

The| "insulation resistance constant K" expressed in megohms x kilometres may alsg be
calqulated, using the formula:

I'x R x 10-11
K o= 2T 0 2 10-11 x 0,3670x 0

|
Ig%

NOTE For the cores of shaped conductors, the ratio D/d is the ratioxof ‘the perimeter over the insulation tp the
perimeter over the conductor.

18.3.2.3 Requirements

The| values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
Table 15.

18.3.3 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
18.3.3.1 Procedure

The| cores of the cable sample~shall be immersed in water at a temperature within +2 K of the
maximum conductor temperature in normal operation for at least 1 h before the test.

The|d.c. test voltage(shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficient time to rgach
reagonably steady measurement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The|measurement shall be made between each conductor and the water.

18.3.3.2 Calculations

The votume resistivity and/or the insufation resistance constant shail be calcutated from the
insulation resistance by the formulae given in 18.3.2.2.

18.3.3.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
Table 15.

18.3.4 Voltage test for 4 h
18.3.4.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at ambient temperature for at least
1h.
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A power frequency voltage equal to 4 Ugy shall then be gradually applied and maintained
continuously for 4 h between each conductor and the water.

18.3.4.2 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.

18.3.5 Impulse test

18.3.5.1 Procedure

This
max

The
hav

Eac
othd

18.3

Eac
imp

19

19.1

The

19.2

The

19.2

See

3.1 Sampling

test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 K to 10 K abowvg]
imum conductor temperature in normal operation.

impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and g
b a peak value of 60 kV.

h series of impulses shall be applied in turn between each phase_conductor and all
r conductors connected together and to earth.

5.2 Requirements

h core of the cable shall withstand without failure 10<positive and 10 negative vol
iIses.

Type tests, non-electrical

General

non-electrical type tests required by this’standard are given in Table 16.

Measurement of thickness_of insulation

sample shall be taken from each insulated cable core.

.2 Procedureé

measurements' shall be made as described in IEC 60811-201.

3 Requirements

17.522.

19.3

sheaths, but excluding inner coverings)

19.3.1 Sampling

One

sample of cable shall be taken.

19.3.2 Procedure

The

measurements shall be made as described in IEC 60811-202.

the

hall

the

age

Measurement of thickness of non-metal sheaths (including extruded separation
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19.3.3 Requirements
See 17.5.3.

19.4 Measurement of thickness of lead sheath
19.4.1 Sampling

One sample of cable shall be taken.

19.4.2 Procedure

The|measurements shall be made as described in 17.6.2 or 17.6.3.

19.4.3 Requirements

See|17.6.1.

19.5 Tests for determining the mechanical properties of insulation
before and after ageing

19.8.1 Sampling

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

19.8.2 Ageing treatments

The|ageing treatments shall be carried out as described in IEC 60811-401 under the conditjons
spegified in Table 17.

19.8.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as descr|bed
in IEC 60811-501.

19.3.4 Requirements

The| test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 17.

19.6 Testsfor determining the mechanical properties of non-metal sheaths
before and after ageing

19.6.1 Sampling

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

19.6.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in IEC 60811-401, under the
conditions specified in Table 20.

19.6.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
in IEC 60811-501.
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19.6.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 20.

19.7 Additional ageing test on pieces of completed cables

19.7.1 General

This test is intended to check that the insulation and non-metal sheaths are not liable to
deteriorate in operation due to contact with other components in the cable.

The

19.7

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

19.7

The
IEC

19.1.

Tes

subjected to mechanical tests as described in IEC 60811-401.

19.7
The
age
app
inT
19.8
19.9

The

test is applicable to cables of all types.

.2 Sampling

3 Ageing treatment

ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in;an air oven, as describsg
60811-401, under the following conditions:

emperature: (10 + 2) K above the maximum conductor, temperature of the cable in no
bperation (see Table 17);

Juration: 7 x 24 h.

4 Mechanical tests

pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared

.5 Requirements

ng and the corresponding values obtained without ageing (see 19.5 and 19.6
icable, shall not exceed the values applying to the test after ageing in an air oven spec
bble 17 for insulatiens and Table 20 for non-metal sheaths.

Loss of mass test on PVC sheaths of type ST
A Procedure

sampling and test procedure shall be in accordance with IEC 60811-409.

19.

The

.2 Requirements

test results shall comply with the requirements given in Table 21.

19.9 Pressure test at high temperature on insulations and non-metal sheaths

19.9.1 Procedure

din

mal

and

variations between the median values of tensile strength and elongation-at-break after

, if
fied

The pressure test at high temperature shall be carried out in accordance with IEC 60811-508,
employing the test conditions given in the test method and in Tables 18, 21 and 22.

19.9.2 Requirements

The

test results shall comply with the requirements given IEC 60811-508.
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0 Test on PVC insulation and sheaths at low temperatures

0.1 Procedure

014

The sampling and test procedures shall be in accordance with IEC 60811-504, IEC 60811-505

and

19.1

IEC 60811-506, employing the test temperature specified in Tables 18 and 21.

0.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in IEC 60811-504, IEC 60811-

505

and IEC 60811-506.

19.1
19.1

The
tem

19.1

The

19.1
19.1

The
0z0

19.1

The

19.1

The
com

19.1
19.1

The
emg

1 Test for resistance of PVC insulation and sheaths to cracking (heat shock-test
1.1 Procedure

sampling and test procedure shall be in accordance with IEC 60814-509, the
berature and duration being in accordance with Tables 18 and 21.

1.2 Requirements

results of the tests shall comply with the requirements given inJJEC 60811-509.

2 Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations
2.1 Procedure

sampling and test procedure shall be carried. out in accordance with IEC 60811-403.
he concentration and test duration shall be in accordance with Table 19.

2.2 Requirements

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

3 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths

sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 17.10 and s
ply with its requirements.

4 Oil immersion-test for elastomeric sheaths
4.1 Procedure

sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-
loyihg the conditions given in Table 23.

test

The

hall

404

19.1

The

19.1

19.1

4.2 Requirements

results of the test shall comply with the requirements given in Table 23.

5 Water absorption test on insulation

5.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-402
employing the conditions specified in Tables 18 or 19 respectively.

19.1

The

5.2 Requirements

results of the test shall comply with the requirements specified in Tables 18 or 19.
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19.16 Flame spread test on single cables

This test is only applicable to cables having sheaths of ST4, ST, or SE41 compound and shall be
carried out on such cables only when specially required.

The test method and requirements shall be those specified in IEC 60332-1-2.

19.17 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths

19.17.1 Procedure

The|sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-605.

19.17.2 Requirements

The|results of the test shall comply with the requirements of Table 22.

19.18 Shrinkage test for XLPE insulation
19.18.1 Procedure

The|sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-502 under
the ponditions specified in Table 19.

19.18.2 Requirements

The|results of the test shall comply with the requiremernts of Table 19.

19.19 Thermal stability test for PVC insulation
19.19.1 Procedure

The|sampling and test procedure shall\be carried out in accordance with IEC 60811-405 under
the ponditions specified in Table 18-

19.19.2 Requirements

The|results of the test shall comply with the requirements of Table 18.

19.20 Determination of hardness of HEPR insulation
19.20.1 Procedure

The|sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Annex E.

19.20.2 __Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 19.

19.21 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
19.21.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance with IEC 60811-501.

The loads required for 150 % elongation shall be measured. The corresponding stresses shall
be calculated by dividing the loads measured by the cross-sectional areas of the unstretched
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014

test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined to obtain the elastic
moduli at 150 % elongation.

The

elastic modulus shall be the median value.

19.21.2 Requirements

The

results of the test shall comply with the requirements of Table 19.

19.22 Shrinkage test for PE oversheaths

19.2

The
the

19.2

The

19.2
19.2
This

insulation screen is strippable.

19.2

The
sep
spa

Cor
bein

Twag
long
apa

Afte
pard
vert
the

2.1 Procedure

sampling and test procedure shall be carried out in accordance with IEC 60811-503 u
conditions specified in Table 22.

2.2 Requirements

results of the test shall comply with the requirements of Table 22.

3 Strippability test for insulation screen
3.1 General

test shall be carried out when the manufacturer claims that the extruded semicondud

3.2 Procedure

brate pieces of cable or one piece of cable at three positions around the circumfere
ced at approximately 120°.

g aged according to 19.7.3.

cuts shall be made-in"the extruded semiconducting insulation screen of each sam
itudinally from end.to end and radially down to the insulation, the cuts being (10 = 1)
't and parallel to.each other.

r removing, @pproximately 50 mm length of the 10 mm strip by pulling it in a direg
llel to the“core (i.e. a stripping angle of approximately 180°), the core shall be mou
cally inxatensile machine with one end of the core held in one grip and the 10 mm str
Dther.

nder

ting

test shall be performed three times onbo6th unaged and aged samples, using either three

nce,

b lengths of at least 250 mm>shall be taken from the cable to be tested, before and after

ple,
mm

tion
hted
pin

The force to separate the 10 mm strip from the insulation, removing a length of at least
100 mm, shall be measured at a stripping angle of approximately 180° using a pulling speed of
(250 = 50) mm/min.

The

For

test shall be carried out at a temperature of (20 + 5) °C.

unaged and aged samples, the stripping force values shall be continuously recorded.

19.23.3 Requirements

The force required to remove the extruded semiconducting screen from the insulation shall be

not

less than 4 N and not more than 45 N, before and after ageing.


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014 - 43 -

The insulation surface shall not be damaged and no trace of the semiconducting screen shall
remain on the insulation.

19.24 Water penetration test

The water penetration test shall be applied to those designs of cable where the manufacturer
claims that barriers to longitudinal water penetration have been included. The test is designed
to meet the requirements for buried cables and is not intended to apply to cables which are
constructed for use as submarine cables.

Thedest-is-applicable to the following-cable designs.:
rr ~J ~J

a) a barrier is included which prevents longitudinal water penetration in the region of the. metal
ayers;

b) @ barrier is included which prevents longitudinal water penetration along the gonductor.

The|apparatus, sampling and test procedure shall be in accordance with Annex’F.

20 |Electrical tests after installation

20.1 General

Tests after installation are carried out when the installationcof\the cable and its accessories|has
beep completed.

A dlc. oversheath test according to 20.2 is recommended and, if required, a test on|the
insulation according to 20.3. For installations where only the oversheath test according to £0.2
is gqarried out, quality assurance procedures.-during installation of accessories may| by
agrgement between the purchaser and the centractor, replace the insulation test.

20.3 DC voltage test of the oversheath

The| voltage level and duration specified in Clause 5 of IEC 60229:2007 shall be applied
between each metal sheath or meetal screen and the ground.

Forthe test to be effective, it is necessary that the ground makes good contact with all of| the
outgr surface of the oversheath. A conductive layer on the oversheath can assist in |this
resgect.

20.3 Insulationtest

20.31 AC/testing

By Tgreement between the purchaser and the contractor, an a.c. voltage test in accordgnce
withUEC 60060-3 and in accaordance with item n), h) ar (") as 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 voltage U of the system;
c) test for 15 min with the RMS rated voltage value of 3 U, at a frequency of 0,1 Hz applied
between the conductor and the metal screen/sheath.

NOTE 1 During the a.c. test, tan 5 and/or partial discharge may be monitored.

NOTE 2 For installations which have been in use, lower voltages and/or shorter durations may be used. Values
should be negotiated, taking into account the age, environment, history of breakdowns and the purpose of carrying
out the test.
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As an alternative to the a.c. test, a d.c. test voltage equal to 4 U, may be applied for 15 min.

A d.c. test may endanger the insulation system under test. Where possible an a.c. test as
described above should be used.

NOTE For installations which have been in use, lower voltages and/or shorter durations may be used. Values
should be negotiated, taking into account the age, environment, history of breakdowns and the purpose of carrying
out the test.

Table 15 — Electrical type test requirements for insulating compounds
Designati(osr;:z;c;mpounds PVC/B Egsé xUPE
Maximum conductor temperature in normal operation (see 4.2) °C 70 90 90
Volufne resistivity p #*
— at 20 °C (see 18.3.2) Q x cm 1014 - =
— at maximum conductor temperature in normal operation (see 18.3.3) Q xcm 1011 1012 =
Insulgtion resistance constant K; *
— at 20 °C (see 18.3.2) MO km 367 - =
— at maximum conductor temperature in normal operation (see 18.3.3) MQ x km 0,37 3,67 -
Tan ¢ (see 18.2.6)
— tan| 8 at maximum conductor temperature in normal operatior x 104 - 400 40
plus p K up to 10 K, maximum
*  Fpr unscreened cables according to items a) and b) of‘Clause 7, rated voltage 3,6/6 (7,2) kV for PVC, EPR and
HEPR insulation.
Table 16.<Non-electrical type tests
(see Tables 17 to 23)
Insulations Sheaths
Designation of compounds (see 4:2\and 4.3) PVC/B | EPR | HEPR | XLPE PVC PE
ST, | ST, | ST; | ST; | SE,
Dimenpsions
Measprements of thicknesses X X X X X X X X X
Mechgnical properties.
(tensije strength and elongation at break)
Without ageing X X X X X X X X X
After pgeing in air oven X X X X X X X X X
After ageing of pieces of complete cable X X X X X X X X X
After immersion in hot oil - - - - - - - - X
Thermoplastic properties
Hot pressure test (indentation) X - - - X X - X -
Behaviour at low temperature X - - - X X - - -
Miscellaneous
Loss of mass in air oven - - - - - X - - -
Heat shock test (cracking) X - - - X X - - -
Ozone resistance test - X X - - - - - -
Hot set test - X X X - - - - X
Flame spread test on single cables (if required) - - - - X X - - X
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Insulations Sheaths
Designation of compounds (see 4.2 and 4.3) PVC/B | EPR | HEPR | XLPE PVC PE

ST, | ST, | ST; | ST, | SE,

Water absorption X X X - - - - -
Thermal stability X - - - - - - -
Shrinkage test — - - — — X X —
Carbon black content * - - - - - X X —
Determination of hardness - - X - - - - -
Determination of elastic modulus - - X - - - - -
Stripgability test **
Watefl penetration test ***
NOTH x indicates that the type test is to be applied.

*

*k

*kk

For black oversheaths only.

penetration have been included.

To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that ‘barriers to longitudinal

To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that the insulation screen is stripppble.

water

Table 17 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds
(before and after ageing)

Designation of compounds (see 4.2) PVC/B EPR HEPR | XLPE
Maximhum conductor temperature in normal operation(see 4.2) °C 70 90 90 90
Withojut ageing (IEC 60811-501)

Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 8,5 2,5
Elongption-at-break, minimum % 125 200 200 200
After pgeing in air oven (IEC 60811-401)

After pgeing without conductor

Treatment:

— temperature °C 100 135 135 135
— tolefance K +2 +3 +3 +3
— duration h 168 168 168 168
Tensile strength:

a) valpe after ageing, minimum N/mm?2 12,5 - - -
b) varjation* smaximum Y% +25 +30 +30 +25
Elongption-at-break:

a) valpe\after ageing, minimum % 125 - - -
b) variation™, maximum b +25 +30 +30 +25

*

ageing expressed as a percentage of the latter.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without
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Table 18 — Test requirements for particular characteristics

for PVC insulating compound

Designation of compound (see 4.2 and 4.3) PVC/B

Use of the PVC compound Insulation

Pressure test at high temperature (IEC 60811-508)

Temperature (tolerance +2 K) °C 80
Behaviour at low temperature * (IEC 60811-504, IEC 60811-505 and IEC 60811-506)

Test to-be carried out-without-previous ageing:

— cold bending test for diameter <12,5 mm

— temperature (tolerance +2 K) °C -

Cold ¢longation test on dumb-bells:

— temperature (tolerance +2 K) °C -

Heat shock test (IEC 60811-509)

Tempkrature (tolerance +3 K) °C 150

Durat|on h 1

Thermal stability (IEC 60811-405)

Tempkrature (tolerance +0,5 K) °C 200

Minimum time min 100

Watef absorption (IEC 60811-402)

Electiical method:

Tempkrature (tolerance +2 K) °C 7

Durat|on h 24p

* Dde to climatic conditions, national standards may¥require the use of a lower temperature.
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics of various crosslinked
insulating compounds

Designation of compounds (see 4.2) EPR HEPR XLPE
Ozone resistance (IEC 60811-403)
Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -

0,030 0,030
Test duration without cracks h 24 24 -
Hot set test (IEC 60811-507)
Treatment:
— air femperature (tolerance +3 K) °C 250 250 200
— timg under load min 15 15 5
— meghanical stress N/cm?2 20 20 PO
Maximum elongation under load % 175 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % 15 15 5

Watef absorption (IEC 60811-402)
Gravifnetric method:

Tempgrature (tolerance +2 K) °C 85 85 B5
Durat|on h 336 336 336
Maximum increase of mass mg/em? 5 5 *
Shrinkage test (IEC 60811-502)

Distapce L between marks mm - - 200
Tempgrature (tolerance +3 K) °C - - 130
Durat|on h - -

Maximum shrinkage % - - 4

Deternination of hardness (see Annex E)
IRHD[**, minimum - 80 —

Determination of elastic modulus (see 19.21)

Modu|us at 150 % elongation, minimum N/mm?2 - 4,5 —

*  An increase greater than 1 mg/cm? is being considered for densities of XLPE greater than 1 g/cm3.
** |RHD: international rubber hardness degree.

Table 20 — Test requirements for mechanical characteristics of sheathing compounds
(before and after ageing)

Designation of compounds (see 4.3) ST, ST, ST, ST, SE,
Maximmum conductoritemperature in normal operation °C 80 90 80 90 85
(see 4.3)

Withdut ageing ({eC 60811-501)

Tensile strength, minimum N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 10,0
Elongation<at-break, minimum % 150 150 300 300 300
After ageing in air oven (IEC 60811-401)

Treatment:

— temperature (tolerance +2 K) °C 100 100 100 110 100
— duration h 168 168 240 240 168
Tensile strength:

a) value after ageing, minimum N/mm?2 12,5 12,5 - - -
b) variation *, maximum % +25 +25 - — +30
Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum % 150 150 300 300 250
b) variation *, maximum % 125 +25 - - +40

*

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without
ageing expressed as a percentage of the latter.
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Table 21 — Test requirements for particular characteristics for PVC sheathing
compounds

Designation of compound (see 4.2 and 4.3)

ST,

ST,

Use of the PVC compound

Sheath

Loss of mass in air oven (IEC 60811-409)
Treatment:

— temperature (tolerance +2 K)
— duration

Maximum loss of mass

°C

mg/cm?

100

Prespure test at high temperature (IEC 60811-508)

Temperature (tolerance +2 K)

°C

80

Behgviour at low temperature *
(IEC|60811-504, IC 60811-505 and IEC 60811-506)

Test|to be carried out without previous ageing:

— cold bending test for diameter <12,5 mm
— temperature (tolerance +2 K)

Cold|elongation test on dumb-bells:
— temperature (tolerance £2 K)
Cold|impact test:

— temperature (tolerance +2 K)

°C

°C

°C

-15

-15

-15

Heat|shock test (IEC 60811-509)
Temperature (tolerance +3 K)
Duration

°C
h

150

* Due to climatic conditions, national standards may require, the use of a lower temperature.

Table 22 — Test requirements for particular characteristics of PE (thermoplastic
polyethylene) sheathing compounds

Designation of compounds (see.4:3)

ST,

Dendity * (IEC 60811-606)

Carbpn black content (for/black oversheaths only)
(IEC|60811-605)

Nominal value

Tolerfance

%
%

Shrirfkage testy(TEC 60811-503)

Temperature (tolerance +2 K)

°C

Heattrg—euration
Heating cycles

Maximum shrinkage

%

Pressure test at high temperature (IEC 60811-508)

Temperature (tolerance +2 K)

°C

110

* The measurement of density is only required for the purpose of other tests.
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Table 23 — Test requirements for particular characteristics
of elastomeric sheathing compound

Designation of compound (see 4.3) SE;
Oil immersion test followed by a determination of the mechanical properties

(IEC 60811-404 and IEC 60811-501)

Treatment:

— oil temperature (tolerance +2 K) °C 100
— duration h 24
MaXII Tarrt VGI;Gt;UII = \Jf

a) terlsile strength % +40
b) elgngation-at-break % +410
Hot spt test (IEC 60811-507)

Treatment:

— temperature (tolerance +3 K) °c 200
— tim¢ under load min 15
— meghanical stress N/cm?2 Jdo
Maximum elongation under load % 175
Maximhum permanent elongation after cooling % 15

*  Variation: difference between the median value obtained after treatment/and the median value without treatment,
expressed as a percentage of the latter.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination of dimensions
of protective coverings

A.1 General

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

Thi§ sometimes causes problems. The calculated nominal diameters are not necessarily| the
same as the actual values achieved in production. In borderline cases, queries_can arise ifl the
thickness of a covering does not correspond to the actual diameter because the calculated
diameter is slightly different. Variations in shaped conductor dimensions between
marjufacturers and different methods of calculation cause differences in pominal diameters|and
may therefore lead to variations in the thicknesses of coverings used.on the same basic depign
of cable.

the [shape and degree of compaction of conductors and o, calculate fictitious diameters from
formulae based on the cross-sectional area of conductors, nominal insulation thickness |and
nunlber of cores. Thicknesses of sheath and other coyerings are then related to the fictitjous
diameters by formulae or by tables. The method of«calculating fictitious diameters is precisely
spegified and there is no ambiguity about the thicknesses of coverings to be used, which|are
indgpendent of slight differences in manufacturing practices. This standardizes cable designs,
thicknesses being pre-calculated and specified’for each conductor cross-section.

TorISvoid these difficulties, the fictitious calculation method shall be used. The idea is to ig;rore

The|fictitious calculation is used only t@’determine dimensions of sheaths and cable coveripgs.
It is|not a replacement for the calcutation of actual diameters required for practical purpoges,
whig¢h should be calculated separately.

The| following fictitious method of calculating thicknesses of various coverings in a cable [has
beeph adopted to ensure that any differences which can arise in independent calculations| for
example due to the assumption of conductor dimensions and the unavoidable differences
between nominal and actually achieved diameters, are eliminated.

All thickness values and diameters shall be rounded according to the rules in Annex C to| the
first|/decimal-figure.

Holdling 'strips, for example counter helix over armour, if not thicker than 0,3 mm, are neglegted
in tHis.calculation method.

A.2 Method

A.2.1 Conductors

The fictitious diameter (d|) of a conductor, irrespective of shape and compactness, is given for
each nominal cross-section in Table A.1.
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Table A.1 - Fictitious diameter of conductor

Nominal cross- d. Nominal cross- d.
section of conductor section of conductor
mm?2 mm mm?2 mm
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 500 25,2
50 3,0 630 28,3
70 9,4 800 31,9
95 11,0 1 000 35,7
120 12,4 1200 39,1
150 13,8 1400 42,2
185 15,3 1600 45

A.2)2 Cores
Thelfictitious diameter D of any core is given by:
a) for cables having cores without semi-conducting layérs:

Dc=d|_ +2ti

b) for cables having cores with semi-conduetirg layers:
Dc:dL+2ti+3,0

whefre tj is the nominal thickness of’insulation, in millimetres (see Tables 5 to 7).

If almetal screen or a conceftric conductor is applied, a further addition shall be mad

accordance with A.2.5.

A.23 Diameter pver laid-up cores

Thelfictitious diameter over laid-up cores (Ds) is given by:
D¢ = kD¢

where‘the assembly coefficient k is 2,16 for a three-core cable.

e

A.2.4 Inner coverings

The fictitious diameter over the inner covering (Dg) is given by:

DB:Df+2tB

where
tg = 0,4 mm for fictitious diameters over laid-up cores (Ds) up to and including 40 mm;

tg = 0,6 mm for Ds exceeding 40 mm.

in
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These fictitious values for tg apply to

a) three-core cables:
— whether an inner covering is applied or not;
— whether the inner covering is extruded or lapped,;

unless a separation sheath complying with 13.3.3 is used in place of or in addition to the
inner covering, when A.2.7 applies instead;

b) single-core cables:

B . — lied whether it | led or | I

A.2/5 Concentric conductors and metal screens

The|increase in diameter due to the concentric conductor or metal screen is given(n Table A.2.

Table A.2 — Increase of diameter for concentric conductors and metal screens

Nominal cross-section Nominal cross-section
. Increase . Increase
bf concentric conductor . ! of concentric conductor . .
in diameter in diameter
or metal screen or metal screen
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 0,5 50 1,7
2,5 0,5 79 2,0
4 0,5 95 2,4
6 0,6 120 2,7
10 0,8 150 3,0
16 1,1 185 4,0
25 1,2 240 5,0
35 1,4 300 6,0

If thle cross-section of the concentric conductor or metal screen lies between two of the vajues
given in the table above, then\the increase in diameter is that given for the larger of the|two
crogs-sections.

If almetal screen isqapplied, the cross-sectional area of the screen to be used in the table
aboye shall be calculated in the following manner:

a) fape screen

cross-sectional area = ng x  x wi

vhere

n: \is the number of tapes;

ty is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;
w; is the nominal width of an individual tape, in millimetres.

Where the total thickness of the screen is less than 0,15 mm then the increase in diameter
shall be zero:

— for a lapped tape screen made of either two tapes or one tape with overlap, the total
thickness is twice the thickness of one tape;

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

o if the overlap is greater than or equal to 30 %, the total thickness is twice the thickness
of the tape.
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b) wire screen (with a counter helix, if any)

cross- sectional area = M +n, x b, x wy
4

where
Ny is the number of wires;
dw is the diameter of an individual wire, in millimetres;
Nh is the number of a counter helix;
h Is the thickness of a counter helix, in millimetres, If greater than 0,3 mm;
Wh is the width of a counter helix, in millimetres.

A.2)6 Lead sheath

Thefictitious diameter over the lead sheath (Dpp) is given by:

whefre

Dy 1s the fictitious diameter under the lead sheath, in millimetres;

tob Is the thickness calculated in accordance with 12.1, in millimetres.
A.2)7 Separation sheath

Thelfictitious diameter over the separation sheathy(Dg) is given by:

D§="Dy + 2 t4

whefre

D, is the fictitious diameter under,_the separation sheath, in millimetres;
ts 1s the thickness calculated jntaccordance with 13.3.3, in millimetres.
A.2[8 Lapped bedding

Thelfictitious diameter.over the lapped bedding (D)) is given by:

Dip=Dyip + 2 fip

whelre

Dy _iS the fictitious diameter under the lapped bedding, in millimetres;

tb 5 the thickness of fapped bedding, .. ;5 mm according to 13:34-
A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over the inner
covering)

Table A.3 — Increase of diameter for additional bedding

Fictitious diameter under the addition bedding Increase in diameter for
additional bedding
Above Up to and including
mm
mm mm
- 29 1,0

29 - 1,6
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A.2.10 Armour
The fictitious diameter over the armour (Dy) is given for:

a) flat or round wire armour by:
Dy =Dp+2tp+2ty
where
Da is the diameter under the armour, in millimetres;

ta is the thickness or diameter of the armour wire, in millimetres;

W is the thickness of the counter helix, if any, iIn millimetres, If greater than 0,3 mm,

b) for double-tape armour by:
DX = DA +4 ia

where
DA is the diameter under the armour, in millimetres;
A is the thickness of the armour tape, in millimetres.
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Annex B
(informative)

Tabulated continuous current ratings for cables having extruded
insulation and a rated voltage from 3,6/6 kV up to 18/30 kV

B.1 General

Thig annex deals solely with the steady-state continuous current ratings of single-corg:|and
three-core cables having extruded insulation. The tabulated current ratings provided 'in [this
anngx have been calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV and constructions as
detgiled in Clause B.2.

Thepe ratings can be applied to cables of similar constructions in the voltage’range of 3,6/¢ kV
to 1B/30 kV.

Some parameters such as screen cross-sectional area and oversheath thickness havg an
influence on the rating of large cables. In addition, the method (of~screen bonding has t¢ be
takgn into account in the rating of single-core cables.

The|tabulated current ratings have been calculated using the methods set out in the IEC 60287
seriges.

For [cyclic current ratings, see the IEC 60853 series.

For [short-circuit temperature limits, see the JEC 60986 series.

B.2|] Cable constructions

The| cable constructions and dimensions for which current ratings have been tabulated|are
based on those given in thissstandard. The constructions and dimensions used are not related
to specific national designs.but reflect different model cables. Armoured three-core cables| are
assiimed to have flat wire -armour and single-core cables are assumed to be unarmoured| All
the rpables have coppertape core screens except the single-core XLPE insulated cable, which
has|a copper wiressereen. The nominal cross-sectional areas of the screens for the mpdel
cables is given innTable B.1.

Table B.1 — Nominal screen cross-sectional areas

Nominal area of

conductor. mm? 16 25 35 50 70 95 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400

Nominal cross-sectional area of screen, per core, mm?

EPR insulated cable 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 8

XLPE insulated cable 16 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 35

The oversheath is taken to be polyethylene for the single core cables and PVC for the three-
core cables.

B.3 Temperatures

The maximum conductor temperature for which the tabulated cable ratings have been
calculated is 90 °C.
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reference ambient temperatures assumed are as follows:

— for cables in air: 30 °C

— for buried cables, either directly in the soil
or in ducts in the ground: 20 °C

Correction factors for other ambient temperatures are given in Tables B.10 and B.11.

The current ratings for cables in air do not take account of the increase, if any, due to solar or
other infra-red radiation. Where the cables are subject to such radiation, the current rating
should be derived by the methods specified in the IEC 60287 series.

B.4

The
resi
give
Tab

It i
pos
the

deri

B.5

B.5
Cur

Soil thermal resistivity

tabulated current ratings for cables in ducts or direct in the ground relate tp a-soil the
stivity of 1,5 K-m/W. Information on the likely soil thermal resistivity in various countrig
n in IEC 60287-3-1. Correction factors for other values of thermal resistivity are give
es B.14 to B.17.

assumed that the soil properties are uniform, no allowance’has been made for
Sibility of moisture migration which can lead to a region of high’thermal resistivity arg

ved by the methods specified in the IEC 60287 series.

Methods of installation
1 General
ent ratings are tabulated for cables installéd in the following conditions.

2 Single-core cables in air

cables are assumed to be spaced at least 0,5 times the cable diameter from any ver|

mal
s is
n in

the
und

cable. If partial drying-out of the soil is foreseen, the permissible current rating should be

tical

surfpce and installed on brackets-or ladder racks as follows:
a) three cables in trefoil formation touching throughout their length;
b) three cables in horizontal flat formation touching throughout their length;
c) fthree cables in horizontal flat formation with a clearance of one cable diameter.
© Dex
Y/
0o O4@
>70_>"3 x D > OZ: D
IEC 426/05
Figure B.1a Figure B.1b Figure B.1c
Key
De external diameter of the cable.
Figure B.1 — Single-core cables in air
B.5.3 Single-core cables buried direct

Current ratings are given for cables buried direct in the ground at a depth of 0,8 m under the
following conditions:

a) three cables in trefoil formation touching throughout their length;
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b) three cables in horizontal flat formation with a clearance of one cable diameter, D.,.

<—>| €<—>|
D, D,
LEC. 42705
Figure B.2a Figure B.2b

Figure B.2 - Single-core cables buried direct
The|cable depth is measured to the cable axis or centre of the trefoil group.

B.5)4 Single-core cables in earthenware ducts

Curfent ratings are given for cables in earthenware ducts buried atva’depth of 0,8 m with|one
cable per duct as follows:

a) three cables in trefoil ducts touching throughout their length;
b) {hree cables in horizontal flat formation, ducts touching throughout their length.

IEC 428/05
Figure B.3a Figure B.3b

Figure B.3- Single-core cables in earthenware ducts

The|ducts are assumedito be earthenware having an inside diameter of 1,5 times the outgide
diameter of the cable.and a wall thickness equal to 6 % of the duct inside diameter. The ratjngs
are [based on the _assumption that the ducts are air filled. If the ducts have been filled with a
matgrial such as:Bentonite, then it is usual to adopt the current ratings for cables buried dir¢ct.

The| tabulated ratings may be applied to cables in ducts having an inside diameter of between
1,2 pnd'\2times the outside diameter of the cables. For this range of diameters the variatign in
the rating is less than 2 % of the tabulated value.

B.5.5 Three-core cables
Current ratings are given for three-core cables installed under the following conditions:

a) single cable in air spaced at least 0,3 times the cable diameter from any vertical surface;
b) single cable buried direct in the ground at a depth of 0,8 m;

c) single cable in a buried earthenware duct having dimensions calculated in the same
manner as for the single-core cables in ducts. The depth of burial of the duct is 0,8 m.
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/0.3%D,
IEC 429/05
Figure B.4a Figure B.4b Figure B.4c

Figure B.4 — Three-core cables

B.6| Screen bonding

All the tabulated ratings for single-core cables assume that the cable screens are sdlidly
bonfled, i.e. bonded at both ends of the cables.

B.7| Cable loading

The| tabulated ratings relate to circuits carrying a balanced- three-phase load at a rated
frequency of 50 Hz.

B.8| Rating factors for grouped circuits

The|tabulated current ratings apply to a set of three ‘'single-core cables or one three-core cable
forming a three-phase circuit. When a numbet of circuits are installed in close proximity| the
rating should be reduced by the appropriate factor from Tables B.18 to B.23.

Thepe rating factors should also be applied to groups of parallel cables forming the same
circyiit. In such cases, attention should also be given to the arrangement of the cablep to
enstyire that the load current is shared equally between the parallel cables.

B.9] Correction factors

The| correction factors-given in Tables B.10 to B.23 for temperature, installation conditions [and
grouping are averages’ over a range of conductor sizes and cable types. For particular capes,
the porrection factormay be calculated using the methods in IEC 60287-2-1.



https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

60502-2 © IEC:2014

59—

Table B.2 — Current ratings for single-core cables with XLPE insulation —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor

Buried direct In single-way ducts In air
in the ground
i Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced [Trefoil ducts| touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts touching
conductor
. meaa=s s g QQQ § @@
B EEFEPEC n B
it HO.O0:: 050, So5%0,
mm? A A A A A A A
16 109 113 103 104 125 128 150
25 140 144 132 133 163 167 196
35 166 172 157 159 198 203 238
50 196 203 186 188 238 243 286
70 239 246 227 229 296 303 356
95 285 293 271 274 361 369 434
120 323 332 308 311 417 426 500
150 361 366 343 347 473 481 559
185 406 410 387 391 543 550 637
240 469 470 447 453 641 647 745
300 526 524 504 510 735 739 846
400 590 572 564 571 845 837 938
Maximum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Ground temperature 20 °C
Oepth of laying 0,8 m
Tlhermal resistivity of soil 1,5 K'm/W
Tlhermal resistivitynof earthenware ducts 1,2 Krm/W
Screens bonded-at both ends.
* | Current-rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.3 — Current ratings for single-core cables with XLPE insulation —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Aluminium conductor

Buried direct in the In single-way ducts In air
ground
i Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced [Trefoil ducts| touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts touching
conductor -
it HO.O0:: “45%0,
mm? A A A A A A A
16 84 88 80 81 97 99 116
25 108 112 102 103 127 130 153
35 129 134 122 123 154 157 185
50 152 157 144 146 184 189 222
70 186 192 176 178 230 236 278
95 221 229 210 213 280 287 338
120 252 260 240 242 324 332 391
150 281 288 267 2ir 368 376 440
185 317 324 303 307 424 432 504
240 367 373 351 356 502 511 593
300 414 419 397 402 577 586 677
400 470 466 451 457 673 676 769
Maximum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Ground temperature 20 °C
Oepth of laying 0,8 m
Tlhermal resistivity of soil 1,5 Krm/W
Tlhermal resistivitynof earthenware ducts 1,2 K'm/W
Screens bonded-at both ends.
* | Current-rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.4 — Current ratings for single-core cables with EPR insulation —

Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —

Copper conductor

Buried direct in the . .
In single-way ducts In air
ground
i Flat Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced [Trefoil ducts| touching Trefoil . Flat spaced
area of ducts touchlng
conductor
"""""""" § | D,
el 4 S R
EEEEENQ)EEssEE B HH i
EHH((OHH EE 110,00 0):: 0,5%D,
mm? A A A A A A A
16 106 109 99 100 116 119 138
25 136 140 128 129 153 156 181
35 162 167 153 154 186 190 221
50 192 198 181 183 224 229 266
70 234 242 222 224 280 287 334
95 280 289 266 269 343 352 409
120 319 329 303 306 398 407 474
150 357 369 341 344 454 465 540
185 403 417 386 390 522 534 621
240 467 484 449 454 619 634 736
300 526 545 509 515 712 728 843
400 597 618 580 588 825 843 977
Maximum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Ground temperature 20 °C
Oepth of laying 0,8 m
Tlhermal resistivity of soil 1,5 Krm/W
Tlhermal resistivitynof earthenware ducts 1,2 K'm/W
Ycreens bonded-at both ends.
* | Current-rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.5 — Current ratings for single-core cables with EPR insulation —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Aluminium conductor

Buried direct in the . .
In single-way ducts In air
ground
i Flat Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced [Trefoil ducts| touching Trefoil . Flat spaced
area of ducts touchlng
conductor
"""""""" § D,
el 4 S e
EEEEENQ)EEssEE HH B |
EHH((OHH EE 110,00 0):: >0.5%D,
mm? A A A A A A A
16 82 84 77 78 90 92 107
25 105 109 99 100 119 121 141
35 126 130 118 120 144 147 171
50 149 153 140 142 174 178 207
70 182 188 172 174 218 223 259
95 217 224 206 208 266 273 317
120 247 256 235 238 309 317 368
150 277 287 264 267 352 361 419
185 314 325 300 303 406 417 484
240 364 377 350 354 483 495 575
300 411 426 397 401 556 570 659
400 471 487 456 462 651 667 770
Maximum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Ground temperature 20 °C
Oepth of laying 0,8 m
Tlhermal resistivity of soil 1,5 Kkm/W
Tlhermal resistivitynof earthenware ducts 1,2 K'm/W
Ycreens bonded-at both ends.
" | Currentxating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.6 — Current rating for three-core XLPE insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —

— 63 —

Copper conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried Buried direct In a buried .
in ground duct in ground duct In air
Nominal area [ -t S —— SE——
of conductor | = gl & = SR
FEH P P
EazrgNeass
g @
mm? A A A A A A
16 101 87 109 101 88 110
25 129 112 142 129 112 143
35 153 133 170 154 134 172
50 181 158 204 181 158 205
70 221 193 253 220 194 253
95 262 231 304 263 232 307
120 298 264 351 298 264 352
150 334 297 398 332 296 397
185 377 336 455 374 335 453
240 434 390 531 431 387 529
300 489 441 606 482 435 599
400 553 501 696 541 492 683
Max|mum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Groynd temperature 20 °C
Depth of laying 0,8 m
Thefmal resistivity of soil 1,5 K'm/W
Thefgmal resistivity of earthenware ducts 1,2 K'm/W

* Qurrent rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.7 — Current rating for three-core XLPE insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
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Aluminium conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried Buried direct In a buried .
in ground duct in ground duct In air
Nominal area [ -t S —— SE——
of conductor | = gl & = SR
FEH P P
EazrgNeass
g @
mm? A A A A A A
16 78 67 84 78 68 85
25 100 87 110 100 87 111
35 119 103 132 119 104 133
50 140 122 158 140 123 159
70 171 150 196 171 150 196
95 203 179 236 204 180 238
120 232 205 273 232 206 274
150 260 231 309 259 231 309
185 294 262 355 293 262 354
240 340 305 415 338 304 415
300 384 346 475 380 343 472
400 438 398 552 432 393 545
Max|mum conductor temperature 90 °C
Ambient air temperature 30 °C
Groynd temperature 20 °C
Depth of laying 0,8 m
Thefmal resistivity of soil 1,5 K'm/W
Thefgmal resistivity of earthenware ducts 1,2 K'm/W

* Qurrent rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.8 — Current rating for three-core EPR insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Bt_xried direct In a buried In air Byried direct In a buried In air
in ground duct in ground duct
Nominal area [ -t S—— SE—— S——
of conductor | =5-—HAELS | | SR SR I I S
HHHH PHH HHHAT P
xRN e s xRN e s
(o | (o |
mm? A A A A A A
16 98 84 104 98 85 104
25 125 109 135 125 109 136
35 150 130 164 150 131 164
50 176 154 195 177 155 197
70 216 189 243 216 190 244
95 258 227 296 257 227 296
120 292 258 339 292 259 339
150 328 291 385 327 291 385
185 371 330 441 368 328 439
240 429 384 519 424 381 513
300 482 434 590 475 429 583
400 545 494 678 534 485 666
Max|mum conductor temperature 90 °C
AmbHient air temperature 30 °C
Groyind temperature 20 °C
Depth of laying 0,8 m
Thefmal resistivity of soil 1,5 Krm/W
Thefmal resistivity of earthenware ducts 1,2 KKm/W
* Qurrent rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.9 — Current rating for three-core EPR insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
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Aluminium conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried . Buried direct In a buried .
X In air X In air
in ground duct in ground duct
Nominalarea LLILLL LIl LLLLLLLLLLL] LLILLL L] LLLLLLLLLLL]
of conductor
Bt : :ﬂ nn H Pt 1h Bt : :ﬂ nn H Pt 1h
% xRN e s % xRN e s
00 aaan GO anail ) G A
Ia e P = dl DSl
mm? A A A A A A
16 76 65 80 76 66 81
25 97 84 105 97 85 105
35 116 101 127 116 101 127
50 137 119 151 137 120 153
70 167 147 189 168 147 190
95 200 176 229 200 176 230
120 227 201 263 227 201 264
150 255 226 299 254 226 300
185 289 257 343 288 257 343
240 335 300 406 332 299 402
300 378 340 462 374 338 459
400 432 392 538 426 387 530
Max|mum conductor temperature 90 °C
AmbHient air temperature 30 °C
Groyind temperature 20 °C
Depth of laying 0,8 m
Thefmal resistivity of soil 1,5 Krm/W
Thefmal resistivity of earthenware ducts 1,2 K'm/W
* Qurrent rating calculated for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
Tabte B-t0—Correction factors for ambient
air temperatures other than 30 °C
Maximum conductor Ambient air temperature
temperature °C
°C
20 25 35 40 45 50 55 60
90 1,08 1,04 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76 0,71
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Table B.11 — Correction factors for ambient ground
temperatures other than 20 °C

Maximum conductor Ambient ground temperature
temperature °
°C
10 15 25 30 35 40 45 50
90 1,07 1,04 0,96 0,93 0,89 0,85 0,80 0,76

Table B.12 — Correction factors for depths of laying
other than 0,8 m for direct buried cables

Single-core cables
Depth of laying Nominal condzuctor size Three-core
m mm cables
<185 mm? >185 mm?
0,5 1,04 1,06 1,04
0,6 1,02 1,04 1,03
1 0,98 0,97 0,98
1,25 0,96 0,95 0,96
1,5 0,95 0,93 0,95
1,75 0,94 0,91 0,94
2 0,93 0,90 0,93
2,5 0,91 0,88 0,91
3 0,90 0,86 0,90

Table B:13 — Correction factors for depths of laying
other than 0,8 m for cables in ducts

Single-core cables
Three-core

Depth.of laying Nominal condzuctor size cable

m mm

<185 mm? >185 mm?

0,5 1,04 1,05 1,03
0,6 1,02 1,03 1,02
1 0,98 0,97 0,99
1,25 0,96 0,95 0,97
1,5 0,95 0,93 0,96
1,75 0,94 0,92 0,95
2 0,93 0,91 0,94
2,5 0,91 0,89 0,93
3 0,90 0,88 0,92
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Table B.14 — Correction factors for soil thermal resistivities
other than 1,5 K-m/W for direct buried single-core cables

Nominal Values of soil thermal resistivity
area of K-m/W
conductor
mm2 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,29 1,24 1,19 1,15 0,89 0,82 0,75
25 1,30 1,25 1,20 1,16 0,89 0,81 0,75
35 1.30 125 1.21 1.16 0 89 081 075
50 1,32 1,26 1,21 1,16 0,89 0,81 0,74
70 1,33 1,27 1,22 1,17 0,89 0,81 0,74
95 1,34 1,28 1,22 1,18 0,89 0,80 0,74
120 1,34 1,28 1,22 1,18 0,88 0,80 0,74
150 1,35 1,28 1,23 1,18 0,88 0,80 0,74
185 1,35 1,29 1,23 1,18 0,88 0,80 0,74
240 1,36 1,29 1,23 1,18 0,88 0,80 0,73
300 1,36 1,30 1,24 1,19 0/88 0,80 0,73
400 1,37 1,30 1,24 1,19 0,88 0,79 0,73
Table B.15 — Correction factors for soil thermal resistivities
other than 1,5 K-m/W single-core cables in buried ducts
Nominal Values of soil thermal resistivity
area of K-m/W
conductor
mm2 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,20 1,17 1,14 1,11 0,92 0,85 0,79
25 1521 1,17 1,14 1,12 0,91 0,85 0,79
35 1,21 1,18 1,15 1,12 0,91 0,84 0,79
50 1,21 1,18 1,15 1,12 0,91 0,84 0,78
70 1,22 1,19 1,15 1,12 0,91 0,84 0,78
95 1,23 1,19 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
120 1,23 1,20 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
150 1,24 1,20 1,16 1,13 0,91 0,83 0,78
185 1,24 1,20 1,17 1,13 0,91 0,83 0,78
240 1,25 1,21 1,17 1,14 0,90 0,83 0,77
300 1,25 1,21 1,17 1,14 0,90 0,83 0,77
400 1,25 1,21 1,17 1,14 0,90 0,83 0,77
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Table B.16 — Correction factors for soil thermal resistivities
other than 1,5 K-m/W for direct buried three-core cables

Nominal area Values of soil thermal resistivity

of conductor Kem/W
mm? 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,23 1,19 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
25 1,24 1,20 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
35 1,25 1,21 1,17 1,13 0,91 0,83 0,78
50 1,25 1,21 1,17 1,14 0,91 0,83 0,77
70 1,26 1,21 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
95 1,26 1,22 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
120 1,26 1,22 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
150 1,27 1,22 1,18 1,15 0,90 0,83 0,77
185 1,27 1,23 1,18 1,15 0,90 0,83 0,77
240 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,83 0,77
300 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,82 0,77
400 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,82 0,76

Table B.17 — Correction factors-for soil thermal resistivities

other than 1,5 K-m/W for,three-core cables in ducts

Nominal Values of soil thermal resistivity
area of K-m/W

conductor
- 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,12 1511 1,09 1,08 0,94 0,89 0,84
25 1,14 1,12 1,10 1,08 0,94 0,89 0,84
35 1,14 1,12 1,10 1,08 0,94 0,88 0,84
50 1,14 1,12 1,10 1,08 0,94 0,88 0,84
70 1,15 1,13 1,11 1,09 0,94 0,88 0,83
95 1,15 1,13 1,11 1,09 0,94 0,88 0,83
120 1,15 1,13 1,11 1,09 0,93 0,88 0,83
150 1,16 1,13 1,11 1,09 0,93 0,88 0,83
185 1,16 1,14 1,11 1,09 0,93 0,87 0,83
240 1,16 1,14 1,12 1,10 0,93 0,87 0,82
300 1,17 1,14 1,12 1,10 0,93 0,87 0,82
400 1,17 1,14 1,12 1,10 0,92 0,86 0,81
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Table B.18 — Correction factors for groups of three-core cables
in horizontal formation laid direct in the ground

Number of Spacing between cable centres
cables in mm
group Touching 200 400 600 800

2 0,80 0,86 0,90 0,92 0,94
3 0,69 0,77 0,82 0,86 0,89
4 0,62 0,72 0,79 0,83 0,87
5 0,57 0,68 0,76 0,81 0,85
6 0,54 0,65 0,74 0,80 0,84
7 0,51 0,63 0,72 0,78 0,83
8 0,49 0,61 0,71 0,78
9 0,47 0,60 0,70 0,77 —
10 0,46 0,59 0,69 - =
11 0,45 0,57 0,69 - -
12 0,43 0,56 0,68 = -

Table B.19 — Correction factors for groups of three-phase circuits

of single-core cables laid direct in the ground

Number of Spacing between group centres
cables in mm
group Touching 200 400 600 800

2 0,73 0,83 0,88 0,90 0,92
3 0,60 0,73 0,79 0,83 0,86
4 0,54 0,68 0,75 0,80 0,84
5 0,49 0,63 0,72 0,78 0,82
6 0,46 0,61 0,70 0,76 0,81
7 0,43 0,58 0,68 0,75 0,80
8 0,41 0,57 0,67 0,74 -
9 0,39 0,55 0,66 0,73 -
10 0,37 0,54 0,65 - -
11 0,36 0,53 0,64 - -
12 0,35 0,52 0,64 - -
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Table B.20 — Correction factors for groups of three-core cables
in single way ducts in horizontal formation

Number of Spacing between duct centres
cables in mm
group Touching 200 400 600 800

2 0,85 0,88 0,92 0,94 0,95
3 0,75 0,80 0,85 0,88 0,91
4 0,69 0,75 0,82 0,86 0,89
5 0,65 0,72 0,79 0,84 0,87
6 0,62 0,69 0,77 0,83 0,87
7 0,59 0,67 0,76 0,82 0,86
8 0,57 0,65 0,75 0,81 —
9 0,55 0,64 0,74 0,80 -
10 0,54 0,63 0,73 - -
11 0,52 0,62 0,73 - -
12 0,51 0,61 0,72 < -

Table B.21 — Correction factors for groups of three-phase circuits
of single-core cables in single-way ducts

Number of Spacing between duct group centres
cables in mm
group Touching 200 400 600 800

2 0,78 0,85 0,89 0,91 0,93
3 0,66 0,75 0,81 0,85 0,88
4 0,59 0,70 0,77 0,82 0,86
5 0,55 0,66 0,74 0,80 0,84
6 0,51 0,64 0,72 0,78 0,83
7 0,48 0,61 0,71 0,77 0,82
8 0,46 0,60 0,70 0,76 -
9 0,44 0,58 0,69 0,76 -
10 0,43 0,57 0,68 - -
11 0,42 0,56 0,67 - -
12 0,40 0,55 0,67 - -



https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

-72 - 60502-2 © IEC:2014

Table B.22 — Reduction factors for groups of more than one multi-core cable in air —
To be applied to the current-carrying capacity for one multi-core cable in free air

Number of cables
Method of installation N;J;nber
or trays 1 2 3 4 6 9
Touching 1 1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73
ONZONZONZONZO)
: 2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
|
l——>20mm
3 1,00 0,86 0,79 0,76 0,71 0,66
Cableq on
perforated trays Spaced 1 1,00 1,00 0,98 0,95 0,91
De
[ LN -
5 1= 2 1,00 0,99 0,96 0,92 0,87
[34]
o
Ll > 20 mm -
3 1,00 0,98 0,95 0,91 0,85
1 1,00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
2 1,00 0,88 0,81 0,76 0,71 0,70
. Touching
Cables on|vertical
perforated trays ®: :®
;225me§ B 1 1,00 0,91 0,89 0,88 0,87 -
: SOIN
o -
@5 @ 2 1,00 0,91 0,88 0,87 0,85
Spaced
Touching 1 1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
ONAONZONZONZO
@@@@@ 2 1,00 | 08 | 080 | 078 | 0,74 0,73
== 20 mm
Cables onl ladder 3 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
supports, [cleats, Spaced -
etc 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
De
X _
g Q& ))‘(—qu-zb‘ Q“)) Z LIAAY) U999 U, 90 6797 U9
J«ZZOmm _
3 1,00 0,98 0,97 0,96 0,93

NOTE 1 Values given are averages for the cable types and range of conductor sizes considered. The spread of values is
generally less than 5 %.

NOTE 2 Factors apply to single layer groups of cables as shown above and do not apply when cables are installed in more
than one layer touching each other. Values for such installations may be significantly lower and must be determined by an
appropriate method.

NOTE 3 Values are given for vertical spacings between trays of 300 mm and at least 20 mm between trays and wall. For closer
spacing, the factors should be reduced.

NOTE 4 Values are given for horizontal spacing between trays of 225 mm with trays mounted back to back. For closer spacing,
the factors should be reduced.
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Table B.23 — Reduction factors for groups of more than one circuit of single-core cables
(Note 2) — To be applied to the current-carrying capacity for one circuit of single-core
cables in free air

Number of three-phase Use as a
Method of installation Nur::esr of circuits (Note 5) multiplier to
y 1 2 3 rating for
Touching 1 0,98 0,91 0,87
Perforated Three cables in
trays 2 096 087 0,81 horizontal
(Note 3) ‘ l.@.@l@@% formatian
>20 mm
3 0,95 0,85 0,78
Touching 1 1,00 0,97 0,96
Ladder
Supports, Three cables|in
dleats etc. 2 0,98 0,93 0;89 horizontal
N 3 I @A@@@A@@I formation
t
(Note 3) l<~=—>20 mm
3 0,97 0,90 0,86
1 1,00 0,98 0,96
>2D
Rerforated \ © <De
trays O © 2 7
e :___ 0,9 0,93 0,89
(Note 3) >20 mm
3 0,96 0,92 0,86
0 O
s =4
Vertical ©© 1 1,00 0,91 0,89
gerforated | | 1/ 2D Three cable$
trays : i i in trefoil
(O% o Ol formation
(Note 4) i 2 1,00 0,90 0,86
D,
€ Spaced
1 1,00 1,00 1,00
Ladder = ZD\e ‘ﬁ“De
supports, olienyo
deats, etc. I@@ @@I 2 0,97 0,95 0,93
(Note 3) l-4-220 mm
3 0,96 0,94 0,90
NQTE 1 Values_ given are averages for the cable types and range of conductor sizes considered. The spread
of palues is generally less than 5 %.
NQTE 2 FRactors are given for single layers of cables (or trefoil groups) as shown in the table and do not apply
when cables*are installed in more than one layer touching each other. Values for such installations may be
significantly lower and should be determined by an appropriate method.
NQTE 3 Values are given for vertical spacings between trays of 300 mm. For closer spacing, the factors
should be reduced.
NOTE 4 Values are given for horizontal spacing between trays of 225 mm with trays mounted back to back.
For closer spacing, the factors should be reduced.
NOTE 5 For circuits having more than one cable in parallel per phase, each three phase set of conductors
should be considered as a circuit for the purpose of this table.
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The

detgrmining dimensions of component layers in accordance with Annex A.

When the calculated value at any stage has more than one decimal place, the value sha
rounded to one decimal place, i.e. to the nearest 0,1 mm. The fictitious diameter at’each s

sha
ove
thic
to 0

To ijlustrate these rules, the following practical examples are giver:
a) yhen the figure in the second decimal place before rounding is 0, 1, 2, 3 or 4, then
igure retained in the first decimal place remains unchanged (rounding down);
Bxamples:
2,12 ~ O
2,449 = 24
25,0478¢= 25,0
b) when the figure in the second decimalplace before rounding is 9, 8, 7, 6 or 5, then
igure in the first decimal place is increased by one (rounding up).
Bxamples:
2,17 ~ 2,2
2453 =~ 2,5
30,060 =~ 30,1
C.2] Rounding of numbers for other purposes
For [purposes otherthan those considered under Clause C.1, it may be required that values|

rounded to mere*than one decimal place. This may occur, for instance, in calculating

ave
tole
of d
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Annex C
(normative)

Rounding of nhumbers

Rounding of numbers for the purpose of the fictitious calculation method

following rules apply when rounding numbers in calculating fictitious diameters

and

| be rounded to 0,1 mm and, when used to determine the thickness or.dimension o
lying layer, it shall be rounded before being used in the appropriate formula or table.
ness calculated from the rounded value of the fictitious diameter shall) in turn, be roun
1 mm as required in Annex A.

age value‘of several measurement results, or the minimum value by applying a percen

bcimal places specified in the relevant clauses.

| be
age
f an
The
ded

the

the

are
the
age

ance.o.a given nominal value. In these cases, rounding shall be carried out to the number

The method of rounding shall then be as follows:

a) if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3 or 4, it shall remain
unchanged (rounding down);
b) if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 9, 8, 7, 6 or 5, it shall be
increased by one (rounding up).
Examples:
2,449 =~ 2,45 rounded to two decimal places
2449 =~ 24 rounded to one decimal place
25,0478 ~ 25,048 rounded to three decimal places
25,0478 ~ 25,05 rounded to two decimal places
25,0478 ~ 25,0 rounded to one decimal place
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity of semi-conducting screens

Each test piece shall be prepared from a 150 mm sample of completed cable.

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in half

|onw—mﬁmmmmermw
insulation screen test piece shall be prepared by removing all the coverings from the samp

corqg

The

Fou
the
the
eled

Con
tot

insulation screen on the outer surface of the test sample.

The
inte
of a

After the electrical measurements, the diameters over the conductor screen and insulg

scrg
amb
in F

(see Figure D.1b).
procedure for determining the volume resistivity of the screens shall be as follows:

r silver-painted electrodes A, B, C, and D (see Figures D.1a and D.1p) shall be applie
semi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B and C, shall 'be 50 mm apart
fwo current electrodes, A and D, shall be each placed at least 25‘mm beyond the pote
trodes.

nections shall be made to the electrodes by means of suitable clips. In making connect
ne conductor screen electrodes it shall be ensured that.the clips are insulated from

assembly shall be placed in an oven preheated’to’ the specified temperature and, afte
val of at least 30 min, the resistance between:the electrodes shall be measured by mg
circuit, the power of which shall not exceed<t00 mW.

en and the thicknesses of the conductor screen and insulation screen shall be measure
ient temperature, each being the.average of six measurements made on the sample sh
gure D.1b.

The
e of

d to
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ntial
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the

I an
ans

tion
d at
own
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The volume resistivity p in ohm - metres shall be calculated as follows:

a) conductor screen
R, xmx (D = T,) x T,

o o 2L,
where
o is the volume resistivity, in ohm - metres;
Rc is the measured resistance, in ohms;
. is the distance between potential electrodes, in metres;
D is the outer diameter over the conductor screen, in metres;
I is the average thickness of conductor screen, in metres.
b) insulation screen
_ Ryxnx (D -T)xT
A= L
where
Di is the volume resistivity, in ohm - metres;
Ri is the measured resistance, in ohms;
i is the distance between potential electrodes,\in metres;
D; is the outer diameter over the insulation.screen, in metres;

I is the average thickness of insulation‘screen, in metres.
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Dimensions in millimetres

IEC 2417/11
Key
1| insulation screen B, C potentiat’electrodes
2| conductor screen A, D current electrodes
Figure D.1a — Measurement of the volunie\resistivity of the conductor screen
Dimensions in millimptres
A IEC 2418/11
Key
1 insulation screen B, C potential electrodes
2 conductor screen A, D current electrodes

Figure D.1b — Measurement of the volume resistivity of the insulation screen

Figure D.1 — Preparation of samples for measurement of resistivity
of conductor and insulation screens
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Annex E
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

Test piece

test piece shall be a sample of completed cable with all the coverings, external to

the

HER
may

E.2

E.2)

Tes

The

R insulation to be measured, carefully removed. Alternatively, a sample of insulated
be used.

Test procedure
1 General
s shall be made in accordance with ISO 48 with exceptions as indicated below.

2 Surfaces of large radius of curvature

test instrument, in accordance with ISO 48, shall be censtfucted so as to rest firmly on
R insulation and permit the presser foot and indentor to make vertical contact with
ace. This is done in one of the following ways:

he instrument is fitted with feet moveable in universal joints so that they adjust themse
o the curved surface;

jepending on the curvature of the surface (see Figure E.1).

5e methods may be used on surfaces with radius of curvature down to 20 mm.

Whe¢n the thickness of HEPR insulation tested is less than 4 mm, an instrument as describsg

the

E.2)

On

pied
min
app
Suit

method in ISO 48 for thin;and small test pieces shall be used.

3 Surfaces of small radius of curvature
surfaces with tgo,small a radius of curvature for the procedures described in E.2.2, the
mize bodily~movement of the HEPR insulation when the indenting force incremer

ied to thejindentor and so that the indentor is vertically above the axis of the test pi
able procedures are as follows:

a)

py. festing the test piece in a grove or trough in a metal jig (see Figure E.2a);

core

the
this

ves

he base of the instrument is fitted with“two parallel rods A and A' at a distance alpart

din

test

e shall be supported on the same rigid base as the test instrument, in such a way as to

tis
bce.

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

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at

leas

t4 mm.

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

piec
E.2.

The

es shall be used.
4 Conditioning and test temperature
minimum time between manufacture, i.e. vulcanization and testing, shall be 16 h.
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The test shall be carried out at a temperature of (20 £+ 2) °C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.

E.2.5 Number of measurements
One measurement shall be made at each of three or five different points distributed around the

test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece, reported
to the nearest whole number in international rubber hardness degrees (IRHD).

/D)
"

L ) |

A A

IEC 255/97

Figure E.1 — Test on surfaces of large radius of curvature

2

7
ZZ" | N |
e ALY
Figure E.2a — Test piece groove Figure E.2b - Test piece in V-blocks

Figure E.2 — Test on surfaces of small radius of curvature
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Annex F
(normative)

Water penetration test

Test piece

mple of completed cable at least 6 m in length which has not been subjected to any o

the

test
the

A3
and
the

con
con

If th
con
cas
of th

The
read

sealed with a suitable material or the outer coverings removed.

Exa

Arrg
tob
sea

NOT
wate

F.2

The

5 described in Clause 18 shall be subjected to a bending test described in 18.2.4 wit
hdditional partial discharge test.

m length of cable shall be cut from the length which has been subjected to thebending
placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be removed from’ the centn
ength. This ring shall comprise all the layers external to the insulation screen. Where
juctor is also claimed to contain a barrier, the ring shall comprise all fayers external tg
juctor.

e cable contains intermittent barriers to longitudinal water penetration then the sample {
ain at least two of these barriers, the ring being removed from between the barriers. In
b, the average distance between the barriers in such cablés sShould be stated and the le
e cable sample shall be determined accordingly.

surfaces shall be cut so that the interfaces intendéd to be longitudinally watertight sha
ily exposed to the water. The interfaces not intended to be longitudinally watertight sha

mples of these latter interfaces include;

wvhen only the conductor of the cable;has a barrier;
he interface between the oversheath and the metal sheath.

nge a suitable device (see-Figure F.1) to allow a tube having a diameter of at least 10
e placed vertically over/the exposed ring and sealed to the surface of the oversheath.
s where the cable exits the apparatus shall not exert mechanical stress on the cable.

E  The response oflcertain barriers to longitudinal penetration can be dependent on the composition o
[ (e.g. pH, ion concentration). Normal tap water should be used for the test, unless otherwise specified.

Test

tabe is filled within 5 min with water at an ambient temperature of (20 + 10) °C so thaf

hout

test
e of
the
the

hall
this
hgth

be

mm
The

if the

the

heig

be allowed to stand for 24 h.

[P 2R + ) ) : 4 ) 41 torl 4 /L = 4N Ty 1
MU ure wdatct 11T Ui o 1S T TIT dDUVE UTC LAUIC LCTTUT (STT TTJurc 1. 1), TTIT SallTpic \.ha”

The sample shall then be subjected to 10 heating cycles by passing current through the
conductor, until the conductor reaches a steady temperature 5 K to 10 K above the maximum
conductor temperature in normal operation and which shall not reach 100 °C.

The duration of the heating cycle shall be at least 8 h. The conductor temperature shall be
maintained within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This

shal

The

| be followed by at least 3 h of natural cooling.

water head shall be maintained at 1 m.
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NOTE No voltage being applied throughout the test, it is advisable to connect a dummy cable in series with the
cable to be tested, the temperature being measured directly on the conductor of this cable.

F.3 Requirements

During the period of testing no water shall emerge from the ends of the test piece.

Dimensions in millimetres

Water header tank —— |

v

Vent

@10 min. (inner)
—>li—

.X X’ 1000
Cable —\ / %

<

t 100 max.

— 50 approx.
500smax.

3000

IEC 254/97

Figure F.1 — Schematic diagram of apparatus for water penetration test
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Annex G
(informative)

Determination of the cable conductor temperature

G.1 Purpose

5 K[to 10 K above the maximum temperature mnormal operatlon wh|Ie the cable is energl
either at power frequency or under impulse conditions. It is therefore not possible.te have
access to the conductor to enable direct measurement of temperature.

In &
whe)

ddition, the conductor temperature should be maintained within a restricted range (p K)
reas the ambient temperature may vary over a wider range.

Althpugh preliminary calibration on the cable under test or calculations may be satisfactory in
the first place, the variation of ambient conditions throughout the duration of the test may |ead
to deviations of the temperature of the conductor outside range.

Thefefore, methods should be used in which the conductor temperature can be monitored [and
confrolled throughout the duration of the test.

Guiglance is given hereafter on commonly used methods.

G.2| Calibration of the temperature of the main test loop

G.21 General

The| purpose of the -calibration _is* to determine the conductor temperature by direct
megsurement for a given current within the temperature range required for the test.

The| cable used for calibration’ (hereafter called reference cable) should be taken from same
lendth as the cable used for the main test loop.

G.2{2 Installation‘of cable and temperature sensors

The| calibrationyshould be performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the same
cable as tested. The length should be such that the longitudinal heat transfer to the cable gnds
doep not affect the temperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K.

At the.middle of the reference cable, two temperature sensors should be attached: one on| the
conductor (TC4;), and one on the external surface or directly under the external surface
(TCys)-

Two other temperature sensors, TC,. and TC,., should be installed on the conductor of the
reference cable (see Figure G.1), each one about 1 m away from the middle.

The temperature sensors should be attached to the conductor by mechanical means since they
may move due to vibrations of the cable during heating. Care should be taken to maintain good
thermal contact during the tests and to prevent leakage of heat to the ambient. It is
recommended to mount the thermocouple(s) as shown in Figure G.2 between two strands of a
stranded conductor or between the (solid) conductor and the conductor screen. To enable
access to the conductor in the middle of the reference cable, a small hatch should be made by
careful removal of the layers above the conductor. After installing the temperature sensor(s),
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the layers that have been removed may be put back. This may restore the thermal behaviour of
the reference cable.

NOTE To prove a negligible heat transfer towards the cable ends, the difference between the readings of TC,,
TC, and TC,, should be less than 2 K.

If the main test loop includes several individual cable lengths installed close to each other,
these lengths will be subjected to thermal proximity effect. The calibration should therefore be
carried out, taking into account the actual test arrangement, measurements being performed
on the hottest cable length (usually the middle length).

v
| | | |
=5 &5
5 / /
6
7
8
9
1000 mm 1 000 mm
10

IEC 2415/11

Key

1 current inducing transformers 6 TC,, (conductor)
2 terminations 7 TC, . (conductor)
3 cable under‘test 8 TC,, (sheath)

4 reference_cable (=5 m) 9 TC,, (conductor)
5 currént'measuring transformers 10 TC, (sheath)

& 6.1 - Tynical _up for 1 ‘ I Lt . |
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<10 mm*

2mm

+ b
+ +
+

+

R IR S ok 5oe S X o X TR S

1 2 4 IEC 2416/11
Key
1 donductor 5 cable\oversheath
2 demi-conducting screens 6 témperature sensor
3 ipsulation 7 flexible thermal insulating compound
4  retal sheath * as small as possible

Figure G.2 — Example ofian arrangement of the temperature
sensors on theconductor of the reference loop

G.2|3 Calibration method

The| calibration should be_Jcarried out in a draught-free situation at a temperature of
(20 |+ 15) °C.

Tenjperature recorders should be used to measure the conductor, oversheath and amhiient
temperatures simultaneously.

The| cablesshould be heated until the conductor temperatures, indicated by temperature
sensors(TC,, of Figure G.1, have stabilized and reached the following temperatures: between

5 Kland 10 K above the maximum conductor temperature of the cable in normal operation, as
givelrr—Fable—-

When stabilization has been reached, the following should be noted:

— conductor temperature: average value at positions 1, 2 and 3;
— oversheath temperature at position TC;

— ambient temperature;

— heating current.
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G.3 Heating for the test

G.3.1 Method 1 — Test using a reference cable

In this method, a reference cable identical to the cable used for the test is heated with the
same current value as the main test loop.

The installation of cable and temperature sensors for both loops should be as given in
Clause G.2.

The[test arrangement should be such that

— the reference cable carries the same current as the main test loop at any time;

— |t is installed in such a way that mutual heating effects are taken into accoufitythroughout
he test.

The| heating current of both loops should be adjusted such that the conduétor temperatuie is
kept within the specified limits.

A tgmperature sensor (TCg) should be mounted on or under the external surface of the main
test|loop at the hottest spot, usually in the middle of it, in the samé&way as temperature sensor
TC.k is mounted on the hottest spot of the reference cable.

NOTE 1 The temperature measured with the temperature sensors on(or‘under the oversheath of the main test{loop
(TCg) and on the reference loop (TC4s) are used to check whether the oversheath of both loops has the game
templerature.

The| temperature measured with temperature sensor TC,; on the conductor of the refergnce
lood may be considered as to be representative\for the conductor temperature of the energjzed
test|loop.

NOTE 2 The temperature of the conductor of the main test loop may be slightly higher than that of the refefence
loop pecause of dielectric losses. If necessary,a correction should be made.

All femperature sensors should be-Connected to a recorder to enable temperature monitofing.
The|heating current of each loop should also be recorded to prove that the two currents are of
the |[same value throughout ;the duration of the test. The difference between the hedting
currents should be kept within £1 %.

The| reference cable~may be connected in series with the test cable if the temperaturg is
medsured via antoptical fibre link or equivalent.

G.3)2 Method 2 — Test using conductor temperature calculations and measurement
of the surface temperature

G.3/21 Calibration of the test cable conductor temperature

The purpose of the -calibration is to determine the conductor temperature by direct
measurement for a given current, within the temperature range required for the test.

The cable used for calibration should be identical to that to be used for the test, and the way of
heating should be identical.

The installation of cable and temperature sensors for the calibration should be as given in
Clause G.2.

The calibration should be carried out in accordance with G.2.3 for the reference cable.
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G.3.2.2 Test based on measurement of the external temperature

During calibration and during the test of the main loop, the cable conductor temperature of the
main test loop should be calculated in accordance with IEC 60853-2, based on the measured
external temperature of the oversheath (TCg). The measurement should be done with a
temperature sensor at the hottest spot, attached to or under the external surface, in the same
way as for the reference cable.

NOTE As an alternative, IEC 60287-2 (all parts 2) may be used if demonstrated that asymptotic transient
temperature is reached within the specified time

Th . FH + o Lol o NH ool it | o + pu | l £ 4+l l lataal pu | .\t
e nodtirTy CUTTTITTU oTTUUTU VT dUjuotTuUu tu uuiallt uic 1TTyulrcu varutc Ul uic vdaivuialtu vuriuyo Or

temperature, based on the measured external temperature of the oversheath.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (U, = 1,2 kV) A 30 KV (U, = 36 kV) —

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Un=7,2kV)a30kV (U,, =36 kV)

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale(ide normalis

Ation

cpmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ia CEl). La GQEI a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des No

les
rmes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblels au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leuf élaboration est confiée g des

cpmités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le\sujet traité peut participer

Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesenlliaison avec la CEl, particjpent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation_ Internationale de Normalisation (
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

SO),

es décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions‘techniques représentent, dans la mgsure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I4 CEI

intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

es Publications de la CEIl se présentent sous la forme de ‘recommandations internationales et sont agrgées
cpmme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous_le$ efforts raisonnables sont entrepris afin que 1§ CEI

s|lassure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue respon
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui-en est faite par un quelconque utilisateur final.

able

Oans le but d'encourager 'uniformité internationalef~les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans tolte la
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nptionales et régionales. Toutes divergencés: entre toutes Publications de la CEIl et toutes publicafions

nationales ou régionales correspondantes+deivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluationde conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux marques de

cpnformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisme
certification indépendants.

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

Aucune responsabilité .ne\ doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
andataires, y compfis,"ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
nationaux de la CEl] pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout

de brevets et de ne pas avoir S|gna|e Ieur eX|stence

5 de

5 ou
nités
autre
frais
u de

tions

faire
Iroits

La Norme internationale CEIl 60502-2 a été établie par le comité d'études 20 de la CEl:
Cables électriques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 2005 et constitue
une révision technique.

Des changements techniques significatifs ont été apportés par rapport a la deuxieme édition:

a) une procédure de calcul simplifié pour I'épaisseur de la gaine de plomb et de la gaine

extérieure;

b) un nouveau paragraphe concernant la détermination de la température de 'dme du céble;
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c) une procédure modifiée des essais individuels de tension;

d) un nouveau paragraphe concernant I’essai individuel électrique de la gaine extérieure;

e) les exigences modifiées pour les gaines non meétalliques y compris une couche semi-
conductrice;

f) les tolérances modifiées concernant I'essai d’enroulement d’un cylindre d’essai;

g) l'ajout d’'un essai sous 0,1 Hz aprés l'installation.

De plus, la structure modifiée de la série CElI 60811 est adoptée dans cette troisiéme édition.

Les
con

Le t

Le
abo

Cett

Une
éled
1,2

Le ¢
mai
don

cernent que la version anglaise.
exte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
20/1469A/FDIS 20/1472/RVD

apport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute ifformation sur le vote a
Liti & I'approbation de cette norme.

e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI,"Partie 2.

liste de toutes les parties de la série CEl 60502, publiées sous le titre général Ca

kV) a 30 kV (U, = 36 kV), peut étre consultéesur le site web de la CEI.

ntenance indiquée sur le site web.de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans
hées relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

econduite;

supprimée;

emplacée par une édition-révisée, ou
hmendée.

deux remplacements «metallic» par «metal» et «thermosettling» par «crossliked» ne

yant

bles

triques a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV ({4 =

m

omité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la datg de

les
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ]
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Up, = 1,2 kV) A 30 kV (Up, = 36 kV) -

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Un=7,2kV)a30kV (U, =36 kV)

1

La

d'egsais des cables d’énergie a isolation extrudée par diélectriques massifs; -de tens
assignées de 6 kV a 30 kV, pour installations fixes telles que les réseaux de distributior
les I|nstallations industrielles.

Pou

entrge d’eau radiale. Les cables dont la conception est déclarée-comporter une barr
d’étpnchéité longitudinale a I'eau et les essais qui y correspondent sont inclus dans g

par

Les

incliis, par exemple, les cables pour réseaux aériens, pour l'industrie miniére, pour
rales nucléaires (a l'intérieur et a I'extérieur«de-l’enceinte de confinement), les caples

cen
Sou

2

Domaine d'application

résente partie de la CEI 60502 spécifie la constitution, les dimensions et les €xiger

la conception des cables, il est recommandé de tenir compte du risque possible d

e de la CEI 60502.

cables destinés a des conditions particulieres d'installations et de service ne sont

5-marins ou les cables de bord des navires.

Références normatives

Les
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derr
amg

CEl
CEl
gén

IEC
test

partLe, dans le présent document, et sont indispensables pour son application. Pour

documents suivants sont cités enréférence de maniére normative, en intégralité od
ences datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées
ndements).

60038, Tensions-normales de la CEl

60060-1, Techniques des essais a haute tension —Partie 1: Définitions et exiger
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ces
ons
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une
iere
ette

pas
les

en
les
, la

iere édition du document de référence s’applique (y compris les éventlels

ces

site

CEl

CEl

60060=3;"High-voltage test techniques — Part 3: Definitions and requirements for on
ng, (disponible en anglais seulement)
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référence et sélection du type de cable
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propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céble isolé — Procédure pour flamme a
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nonfmetatiques = Partie 202 —FEssars generaux — Mesure deteparsseur des gaimesnon
métplliques

CEI|60811-203, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmétalliques — Partie 203: Essais généraux — Mesure des dimensions extérietres

CEI|60811-401, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmétalliques — Partie 401: Essais divers — Méthodes de vieillissement thermique -
Vieillissement en étuve a air

CEI|60811-402, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmétalliques — Partie 402: Essais divers — Essais d’absorption‘d'eau

CEI|60811-403, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmeétalliques — Partie 403: Essais divers — Essai de résistance a I'ozone sur les mélanges
rétiqulés

CEI|60811-404, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmeétalliques — Partie 404: Essais divers — Essais de résistance a I'huile minérale pour les
gaines

CEI|60811-405, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmétalliques — Partie 405: Essaisy'divers — Essai de stabilité thermique pour|les
enveloppes isolantes et gaines en PVG

CEI|60811-409, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérjaux
nontmétalliques — Partie 409 ,Essais divers — Essai de perte de masse des envelogpes
isolantes et gaines thermoplastiques

CEI|60811-501, Céables-€lectriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
nontmétalliques — Partie 501: Essais mécaniques — Détermination des propriétés mécaniques
des|mélanges pour.lés enveloppes isolantes et les gaines

CEI|60811-502,-Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérijaux
nontmétalliquées — Partie 502: Essais mécaniques — Essai de rétraction des envelogpes
isolantes

CEIl60811-503, Cables électriques et g fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 503: Essais mécaniques — Essai de rétraction des gaines

CEI 60811-504, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 504: Essais mécaniques — Essai d’enroulement a basse température
pour les enveloppes isolantes et les gaines

CEI 60811-505, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 503: Essais mécaniques — Essai d’allongement a basse température
pour les enveloppes isolantes et les gaines

CEI 60811-506, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 506: Essais mécaniques — Essai de choc a basse température pour
les enveloppes isolantes et les gaines
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CEI 60811-507, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 507: Essais mécaniques — Essai d’allongement a chaud pour les
matériaux réticulés

CEI 60811-508, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 508: Essais mécaniques — Essai de pression a température élevée
pour les enveloppes isolantes et les gaines

CEI 60811-509, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 509: Essais mécaniques — Essai de résistance a la fissuration des
enveloppes isolantes et des gaines (essai de choc thermique)

CEI|60811-605, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matérfaux
nontmétalliques — Partie 605: Essais physiques — Mesure du taux de noir de carbone dt/ou
des|charges minérales dans les mélanges en polyéthylene

CEI|60811-606, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pouf_les matérjaux
nontmétalliques — Partie 606: Essais physiques — Méthodes de détermination de la masse
volumique

CEI[60853 (toutes les parties), Calcul des capacités de transport des.cables pour les régimes
de gharge cycliques et de surcharge de secours

CEI|60853-2, Calcul des capacités de transport des cables-pour les régimes de charge
cyclques et de surcharge de secours — Partie 2: Régimeé cyclique pour des cébleg de
tengions supérieures a 18/30 (36) kV et régimes de $sécours pour des cables de tolites
tengions

CEI|60885-3, Méthodes d’essais électriques pour.es cables électriques — Partie 3: Méthqdes
d’eqsais pour mesures de décharges partielles sur longueurs de cables de puissgnce
extrudés

CEI|60986, Limites de température de&* court-circuit des cébles électriques de tensjons
assignees de 6 kV (U, = 7,2 kV) a 30V (U, = 36 kV)

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

3 |Termes et définitions
Pour les besoins du-présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 | Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1
valqur nominale
valeUur par laquelle une grandeur est denommee et qui est souvent utilisee dans les tableaux

Note 1 a l'article: Reégulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont
vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur approximative

valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exemple, pour le calcul d'autres
dimensions

3.1.3

valeur médiane

quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissantes
(ou décroissantes), la valeur médiane est la valeur du milieu de la série si le nombre de
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valeurs disponibles est impair, et la moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la
série si le nombre est pair

3.1.4
valeur fictive
valeur calculée suivant la «méthode du calcul fictif» définie a ’Annexe A

3.2

Définitions relatives aux essais

3.21

ess

que
3.2,
ess

con
prog

3.2.
ess
con
tion

Note

chaque longueur répond aux caractéristiques spécifiées

R

essris sur préléevements

is effectués par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou sur
btituants prélevés sur cable complet, a une fréquence spécifiée, afipr de vérifier qu
uit fini répond aux caractéristiques spécifiées

B

essris de type

is effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de c
cerné par cette norme, afin de démontrer que ses caractéristiques répondent aux app
5 prévues

1 a l'article: Ces essais sont de telle nature qu'apres “avoir été effectués, il n'est pas nécessaire d

répé
dans|

3.2.

er, a moins que des modifications n'aient été introduites' dans les matériaux, dans la conception du cab
le procédé de fabrication, susceptibles d’en modifierles caractéristiques.

esshis électriques aprés pose

ess

4.1

Les

NOT
soief

is effectués pour vérifier I'intégrité"du cable et de ses accessoires aprés la pos

Désignation des tensions et des matériaux

Tensions assignées

tensions assignees Uy/U (Up,) des cables concernés par cette norme sont les suivantg
UyU (Uy,) = 3,6/6 (7,2) —6/10 (12) — 8,7/15 (17,5) — 12/20 (24) — 18/30 (36) kV.

E Les tensions indiquées ci-dessus constituent les désignations correctes, bien que d'autres désigna
t utilisées dans certains pays, par exemple 3,5/6 — 5,8/10 — 11,5/20 — 17,3/30 kV.

essgis effectués par le fabricant sur chacune des longueurs de cable produit afin de vérlifier

des
e le

Bble
ica-

b les
e ou

tions

Dan

Uo
U

Um

s la designation des tensions des cables Ug/U (Up,):

est la tension assignée a fréquence industrielle entre chacun des conducteurs et la

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

est la tension assignée a fréquence industrielle entre conducteurs, pour laquelle le

cable est congu;

est la valeur maximale de la «tension la plus élevée du réseau» pour laquelle le

matériel peut étre utilisé (voir CEl 60038).

Pour une application donnée, la tension assignée d'un cable doit étre adaptée aux conditions
d'exploitation du réseau dans lequel il est utilisé. Pour faciliter le choix du cable, les réseaux
sont divisés en trois catégories:
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cette catégorie comprend les réseaux dans lesquels tout conducteur de
phase qui entre en contact avec la terre ou avec un conducteur de terre est
déconnecté du réseau en moins de 1 min;

cette catégorie comprend les réseaux qui, en régime de défaut, continuent a
étre exploités pendant un temps limité avec une phase a la terre. Selon la
CEI 60183, il convient que cette durée ne dépasse pas 1 h. Pour les cables
concernés par cette norme, une durée plus longue peut étre tolérée, ne
dépassant cependant 8 h en aucun cas. |l convient que la durée cumulée
des défauts a la terre sur une année quelconque ne dépasse pas 125 h;

cette catégorie comprend tous les réseaux qui n'entrent pas dans l'une des

categories A ou b.

Il convient d'avoir a I'esprit que, dans un réseau ou un défaut a la terre n'est pas-éliminé
matiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportées par:l'isolgtion
cables pendant la durée du défaut réduisent la vie de ceux-ci dans’Hune certaine
ortion. S’il est prévu que le réseau fonctionne assez souvent avec un défaut permangnt a

autg
des
prog
la tq

Les

indiguées au Tableau 1.

4.2

Les

aingi que leurs désighations abrégées.

rre, il peut étre prudent de classer le réseau dans la catégorie C.

valeurs recommandées de Ug pour les cables utilisés dans le€sréseaux triphasés font

Tableau 1 — Tensions assignées recommandées Uy

Tension la plus élevée Tension'assignée (U,)
du réseau (U,,)

kV Catégories Aét B Catégorie C
7,2 346 6,0
12,0 6,0 8,7
17,5 8,7 12,0
24,0 12,0 18,0
36,0 18,0 -

Mélanges isolants

types de mélanges isolants concernés par cette norme sont énumérés dans le Tableau 2,

Tableau 2 — Mélanges isolants

Mélange isolant Désig’ria'tion
abrégée
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle pour les cables de tension assignée Uy/U = 3,6/6 kV PVC/B *
b) Réticulé:
caoutchouc d’éthyléne propyléne ou matériau similaire (EPM ou EPDM) EPR
caoutchouc d’éthyléne propyléne dur ou a module élevé HEPR
polyéthyléne réticulé PR
*  Le mélange isolant a base de polychlorure de vinyle destiné aux cables de tension assignée
Uy/U < 1,8/3 kV est désigné PVC/A dans la CEI 60502-1.
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Pour les différents types de mélanges isolants concernés par cette norme, les températures

maximales de I'ame sont données dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Températures maximales de I’ame pour les différents types

de mélanges isolants

Température maximale de I'ame
°C

Mélange isolant

Service normal

Court-circuit
(durée maximale 5 s)

Pptycttorare devinyte (PVCTB)
Section d'ame <300 mm?2 70 160
Section d'ame >300 mm? 70 140
Pplyéthyléne réticulé (PR) 90 250
Choutchouc d’éthyléne propyléne (EPR et HEPR) 90 250

Les|températures indiquées dans le Tableau 3 sont basées sur les-propriétés intrinséques
des|matériaux isolants. Il est important de prendre en compte d'autres facteurs lorsque|ces

valdurs sont utilisées pour le calcul d’intensités admissibles.

Par|exemple, en service normal, si un cable enterré directement dans le sol est exploit¢ en
régime permanent (facteur de charge de 100 %) a la\ température maximale de I'@me
congdluctrice indiquée dans le tableau, la résistivité therniique du sol environnant peut, p la
londue, dépasser sa valeur initiale par I'effet du dessechement qui en résulte. La tempéragure
de I[ame risque alors de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles conditiong de

seryice sont envisagées, des précautions approptiées doivent étre prises.

Pour des indications sur les courants admissibles en régime permanent, il convient dg se
référer a I’Annexe B, qui comprend lgs Tableaux B.2 a B.9, concernant les courants
adnlissibles dans des conditions de p@se normales et les Tableaux B.10 a B.23, concerpant
les facteurs de correction pour des_conditions de pose particuliéres.

Pour des indications sur les (températures de court-circuit, il convient de se référer & la

CEI{60986.

4.3| Mélanges pour.gaine

Pour les différents’ types de mélanges pour gaine concernés par cette norme, |les
températures maximales de ’dme sont données dans le Tableau 4.

de mélanges pour gaine

Tableau 4 — Températures maximales de I'ame pour les différents types

Température
. . Désignation maximale de I'dme
Mélange pour gaine abrégée en service normal
°C
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle (PVC) ST, 80
ST, 90
polyéthyléne ST, 80
ST, 90
b) Elastomere:
polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou polyméres SE; 85
similaires
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Ames conductrices

Les ames doivent étre soit de classe 1 soit de classe 2 en cuivre recuit, nu ou revétu d'une
couche meétallique, ou en aluminium nu ou en alliage d'aluminium conformément a la
CEI 60228. Pour les ames de classe 2, des dispositions peuvent étre prises pour rendre
celles-ci étanches longitudinalement.

6 Enveloppe isolante
6.1| Matériau
L'enjveloppe isolante doit étre constituée d'un diélectrique massif extrudé, de I'Un‘des types
énumeérés dans le Tableau 2.
6.2 | Epaisseur de I'enveloppe isolante
Les|épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées dans)les Tableaux 5a 7
L'édaisseur d'un éventuel séparateur, ou d'un écran semiconducteur sur &me ou |sur
enveloppe isolante, ne doit pas étre comprise dans celle de 'enveloppe isolante.
Tableau 5 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en PVC/B
. . ya Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante
Section "°mm'r:§'° de I'ame ¥la tension assignée 3,6/6 (7,2) kV
mm
10 a 1 600 3,4
NOTIE 1 L'emploi d'dmes conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est [pas
congeillé. Toutefois, si une &me de section inférieure est nécessaire, il faut soit augmenter le diamétre de I'dme
par yn écran sur ame (voir 7.2), soit majorer\'epaisseur de I'enveloppe isolante de maniére a limiter le gradjent
élecjrique maximal, appliqué a I'enveloppe,isolante sous la tension d'essai, aux valeurs calculées pour la plus
petite section d'ame indiquée dans ce tableau.
NOTIE 2 Pour des ames de sections’ supérieures a 1 000 mm?, I'épaisseur de lI'enveloppe isolante peut gtre

augf

hentée afin d’éviter un quelconque dommage mécanique pendant I'installation et en exploitation.

Tgbleau 6 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en polyéthyléne réticulé (PR)
Se¢ction nominale Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante a la tension assignée
de I'ame U,lU (Ug,)
3,6/6 (7,2) kV 6/10 (12) kV 8,7/15 (17,5) kV 12/20 (24) kV 18/30 (36)(kV
mm2 mm mm mm mm mm
16 2;5 = = = =
16 2,5 3,4 - - -
25 2,5 3,4 4,5 - -
35 2,5 3,4 4,5 5,5 -
50 a4 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0
300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 a 1 600 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0
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NOTE 1 L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas
conseillé. Toutefois, si une d&me de section inférieure est nécessaire, il convient soit d’augmenter le diamétre de
I'dme par un écran sur dme (voir 7.2), soit de majorer I'épaisseur de I'enveloppe isolante de maniére a limiter le
gradient électrique maximal, appliqué a I'enveloppe isolante sous la tension d'essai, aux valeurs calculées pour
la plus petite section d'dme indiquée dans ce tableau.

NOTE 2 Pour des ames de sections supérieures a 1 000 mm?, I’épaisseur de I’enveloppe isolante peut étre
augmentée afin d’éviter un quelconque dommage mécanique pendant I'installation et en exploitation.

Tableau 7 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en caoutchouc d’éthyléne

Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante a la tension assignée
UolU (Up)
Section nominale 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24)} 18/30 (36)
de I'ame kV kV kV kV kV
Sans écran Avec écran

mm2 mm mm mm mm mm mm

10 3,0 2,5 - - - -

16 3,0 2,5 3,4 = - -

25 3,0 2,5 3,4 4.5 - -

35 3,0 2,5 3,4 4,5 5,5 -

50 a 185 3,0 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 3,0 2,6 34 4,5 5,5 8,0
300 3,0 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 a 1 600 3,2 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0

NOTE 1 L'emploi d'dmes conductrices de section”inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas
congeillé. Toutefois, si une ame de section inférielre est nécessaire, il convient soit d’augmenter le diametre|[de
I'dmle par un écran sur dme (voir 7.2), soit dexmajorer |'épaisseur de I'enveloppe isolante de maniére a limitef le
gradient électrique maximal, appliqué a I'enveloppe isolante sous la tension d'essai, aux valeurs calculées ppur
la plus petite section d'ame indiquée dans.ce tableau.

NOTE 2 Pour des ames de sections.-supérieures a 1 000 mm?, I'épaisseur de I'enveloppe isolante peut &tre
augmentée afin d’éviter un quelcenque dommage mécanique pendant I'installation et en exploitation.

7 |Ecrans

7.1 Généralités

Toup les_cables doivent comporter un revétement meétallique, soit individuel sur chgque
condlucteur, soit collectif.

S'ils sont prescrits, les écrans sur conducteurs de cables unipolaires ou ftripolaires doivent
consister en un écran sur d&me et un écran sur enveloppe isolante. Ceux-ci sont obligatoires
sur tous les cables, avec les exceptions suivantes:

a) les cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés a I'EPR ou au HEPR peuvent ne pas
comporter d'écrans, a condition d'utiliser I'épaisseur d'enveloppe isolante la plus forte du
Tableau 7;

b) les cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés au PVC ne doivent pas comporter
d'écrans.
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Ecran sur ame

014

L'écran sur ame doit étre non métallique et étre constitué d'un mélange semiconducteur
extrudé, qui peut étre appliqué sur un ruban semiconducteur. Le mélange semiconducteur
extrudé doit adhérer fermement a I'enveloppe isolante.

7.3

L'ec

Ecran sur enveloppe isolante

ran sur enveloppe isolante doit étre constitué d'une couche semiconductrice

métallique associée a un revétement métallique.

non

La q
des

Un
indi

Le
I'asg

8.1

L'as
éve

Les
une

8.2
8.2.

Les

Pou
que

L'en

8.2.

ouche non meétallique doit étre extrudée directement sur I'enveloppe isolante de chz
conducteurs et consister en un mélange semiconducteur soit adhérent, soit pelable:

ruban ou un mélange semiconducteur peut ensuite étre appliqué sur les ‘conducts
iduels, ou sur I'assemblage des conducteurs.

evétement métallique doit étre appliqué soit sur chaque conducteulsindividuel soit
emblage des conducteurs, et satisfaire aux exigences de I'Article1.0-

Assemblage des cables tripolaires, revétements internes et bourrages
Généralités
semblage des cables tripolaires dépend de la ténsion assignée et de I'écran métall

ntuellement appliqué sur chaque conducteur.

paragraphes 8.2 a 8.4 ne s'appliquent pas aux torsades de cables unipolaires compof
gaine individuelle.

Revétements internes et bourrtages
( Constitution

revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

I les cables a conducteurs circulaires, un revétement interne rubané ne doit étre ad
si les interstices(entre conducteurs sont convenablement remplis.

hploi d'un lientapproprié est permis avant I'application d'un revétement interne extrudé

P Matériau

cun

purs

sur

que

tant

mis

Les

matériaux utilisés pour les revétements internes et les bourrages doivent étre adaptg¢s a

la température de service du cable et compatlibles avec le matériau d'isolation.

8.2.3 Epaisseur du revétement interne extrudé

L'épaisseur approximative des revétements internes extrudés doit étre conforme aux valeurs
du Tableau 8.
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Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne extrudé

Diametre fictif sur I'assemblage des conducteurs Epaisseur du revétement
- - interne extrudé (valeurs
Supérieur a Inférieur ou égal a approximatives)
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
8.2.4 Epaisseur des revétements internes rubanés
L'égaisseur approximative des revétements rubanés doit étre de 0,4 mm, pour les diamégtres

fictifs sur assemblage des conducteurs inférieurs ou égaux a 40 mmcet de 0,6 mm pour
diameétres supérieurs.

8.3
Les

SCO

Pou

qu'yn revétement métallique collectif, le revétement interne doit étre semiconducteur;

bou

8.4

Les

Les
mat

I'assemblage des conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doivent satisfaire 3
pivent étre non_hygroscopiques, sauf si le cable est réputé étanche longitudinalement,.
revdtement interne-et les bourrages peuvent étre semiconducteurs.

etd

Lorgque les-revétements métalliques individuels et le revétement métallique collectif

con
de |

avee

Cables avec revétement métallique collectif (voir Article™9)

biques, sauf si le cable est réputé étanche longitudinalement.

I les cables comportant un écran semiconducteur sur chaque conducteur individuel 2

'rages peuvent étre semiconducteurs.

Cables comportant un revétement métallique individuel sur chaque conducteu
(voir Article 10)

cables ayant en outre’ un revétement meétallique collectif (voir Article 9) du m
eriau que les revétements individuels doivent comporter un revétement interne

btitués,'de matériaux différents, ils doivent étre séparés par une gaine extrudée constif
ufivdes matériaux spécifiés en 14.2. Pour les cébles sous gaine de plomb, la sépara

revétements métalliques defchacun des conducteurs doivent étre en contact entre eux.

les

cables doivent comporter un revétement interne sur.T'assemblage des conductdurs.
Le revétement interne et les bourrages doivent satisfaifé'a 8.2 et doivent étre non hy

gro-

insi
les

-

Eme
sur
8.2

Le

sont
uée
tion

lne ravAtamanta mAtallinyiAne AL A Al b Atra Ahtaniia nor i eV AEtArA AN Tt g
A% < T —C

CTC o TOVOTOTITeTIto— rmretamgquC o1t

conforme a 8.2.
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Pour les cables ne comportant pas de revétement métallique collectif (voir Article 9), le
revétement interne peut étre omis pour autant que la forme extérieure du cable reste
pratiquement cylindrique.

9

Les

Revétements métalliques des cables unipolaires et tripolaires

types de revétements métalliques suivants sont inclus dans cette norme:

a) écran métallique (voir Article 10);

b) ame concentrique (voir Article 11);
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c) gaine métallique (voir Article 12);
d) armure métallique (voir Article 13).
Le ou les revétements métalliques doivent correspondre a un ou plusieurs des types

énumérés ci-dessus et ne doivent pas étre magnétiques quand ils sont appliqués sur des
cables unipolaires ou sur les conducteurs individuels de cables tripolaires.

Des dispositions peuvent étre prises pour assurer une étanchéité longitudinale au niveau des
revétements métalliques.

10 |Ecran métallique

10.1 Constitution

L'égran métallique doit étre constitué d'un ou de plusieurs rubans, ou d'une.tresse, ou djune
nappe concentrique de fils, ou d'une combinaison de fils et de ruban(s).

Il pgut aussi étre constitué d'une gaine ou, dans le cas d'un écran-collectif, d'une armure
satisfaisant a 10.2.

Dans le choix du matériau constituant I’écran, il est nécessaire d'apporter une attertion
particuliere aux risques de corrosion, non seulement, di/point de vue de la sécurité
médanique, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

Les|vides dans I'écran doivent étre conformes aux‘réglements nationaux et/ou aux norfnes
natipnales.

10.2 Exigences
Les|exigences relatives aux dimensionstet aux caractéristiques physiques et électriques de

I’écfan métallique doivent étre définies par les reglements nationaux et/ou les normes
natipnales.

10.3 Ecrans métalliques non’associés a une couche semiconductrice

Il n’gst pas nécessaire d’associer une couche semiconductrice aux écrans métalliques utiljsés
a laltension assignée de\3,6/6 (7,2) kV pour les enveloppes isolantes en PVC, EPR et HERR.

11 |Ame congcentrique

11.1 Constitution

Les|vides dans I'dme concentrique doivent étre conformes aux réglements nationaux e|t/ou
aux TTormes Tationates:

Dans le choix du matériau constituant I'd@me concentrique, il est nécessaire d'apporter une
attention particulieére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité
mécanique, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

11.2 Exigences

Les exigences relatives aux dimensions, aux caractéristiques physiques et a la résistance
électrique de I’ame concentrique, doivent étre définies par les réglements nationaux et/ou les
normes nationales.
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11.3 Application
Quand une ame concentrique est prescrite, elle doit étre appliquée sur le revétement interne
dans le cas des cables tripolaires. Dans le cas des cables unipolaires, elle doit étre appliquée

soit directement sur l'enveloppe isolante, soit sur I'écran semiconducteur sur enveloppe
isolante, soit sur un revétement interne approprié.

12 Gaine métallique

12.1 Gaine de plomb

Cetle gaine doit étre constituée de plomb ou d’alliage de plomb et étre appliquée sous forme
d’un] tube sans soudure, raisonnablement serré.

L’égaisseur nominale doit étre calculée a I'aide de la formule suivante:

top = 0,03 Dg + 0,7

pb estl'épaisseur nominale de la gaine de plomb, en millimgtres;

Dy est le diameétre fictif sous la gaine de plomb, en millimetres (arrondi a la premfiere
décimale, selon I’Annexe C).

Dans tous les cas, la plus petite épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,2 mm.|[Les
valdurs calculées doivent étre arrondies a la premiére~décimale (voir Annexe C).

12.2 Autres gaines métalliques

A l'étude.

13 |Armure métallique

13.1 Types d’armures métalliques
Les|types d'armures concernés par cette norme sont les suivantes:

a) armure de fils méplats;
b) @armure de fils ronds;

c) armure constituée de deux rubans.

13.2 Matériaux

um

Les|fils’ronds et méplats doivent étre en acier galvanisé, en cuivre nu ou étamé, en alumir
all
artnt

an o Algliima i e
ou T ragc U ararrroTTT

Les rubans doivent étre en acier, en acier galvanisé, en aluminium ou en alliage d'aluminium.
Les rubans d'acier doivent étre laminés a froid ou a chaud, de qualité commerciale.

Dans le cas des cables munis d'une armure de fils d’acier devant satisfaire a une
conductance minimale, il est admis d’ajouter des fils de cuivre ou de cuivre étamé en nombre
suffisant, afin de satisfaire aux exigences requises.

Dans le choix du matériau constituant I'armure, une attention particuliére doit étre portée aux
risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécanique, mais aussi du
point de vue de la sécurité électrique, surtout lorsque I'armure est utilisée comme écran.
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L'armure des cables unipolaires utilisés dans des réseaux a courant alternatif doit étre
constituée d'un matériau non magnétique, a moins qu'une constitution spéciale ne soit
adoptée.

13.3 Disposition de I’armure
13.3.1 Cables unipolaires

Dans le cas des cables unipolaires, un revétement interne extrudé ou rubané, dont I'épaisseur
est spécifiée en 8.2.3 ou en 8.2.4, doit étre disposé sous I'armure s'il n'y a pas d'écran.

13.3.2 Cables tripolaires

Lorgqu'une armure est prescrite dans le cas des cables tripolaires, elle doit étre dispesée| sur
un revétement interne conforme a 8.2.

13.3.3 Gaine de séparation

Lorgque I'écran métallique sous-jacent et I'armure sont constitués de matériaux différentq, ils
doivent étre séparés par une gaine extrudée constituée de I'un des)matériaux indiquég en
14.2.

Lorgqu’une armure est prévue sur un cable comportant uné gaine de plomb, elle peut Etre
disposée sur une gaine de séparation ou un matelas rubané comme indiqué en 13.3.4.

Si une gaine de séparation est utilisée, elle doit étre@ppliquée sous I'armure, a la place ol en
plug du revétement interne.

Ung gaine de séparation n’est pas nécessaire*lorsque des dispositions ont été prises pour
asslirer une étanchéité longitudinale au niveau des revétements métalliques.

L'égaisseur nominale de cette gaine<de séparation Tg exprimée en millimeétres doit Etre
caldulée a l'aide de la formule suivante:

T.=0,02D,+ 0,6

ou D, est le diameétre fictif sous cette gaine, en millimétres, calculé comme indiqué dans
I'Anpexe A.

La Jaleur calculée-a I'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm prés (voir Annexe C).

Pouf les cables ne comportant pas de gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas §tre
inféfieureya 1,2 mm. Pour les cébles pour lesquels la gaine de séparation est appliquée
direptefment sur la gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.

13.3.4 Matelas rubané sous armure pour les cables sous plomb

Le matelas rubané disposé sur la gaine de plomb enduite doit étre constitué soit de rubans de
papier imprégné et enduit de mélange, soit d'une combinaison de deux couches de papier
imprégné de mélange, puis d’'une ou de plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
mélange.

L’'imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitumineux
ou d’autres matériaux protecteurs. Dans le cas de fils d’armure, ces mélanges ne doivent pas
étre appliqués directement sous les fils.

Des rubans synthétiques peuvent étre utilisés a la place des rubans de papier imprégné.
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L’épaisseur totale du matelas rubané entre la gaine de plomb et I'armure, aprés application
de I'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.

13.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure

Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure doivent étre de préférence choisies
parmi les valeurs suivantes:

fils ronds:
0,8-125-16-2,0-2,5- 3,15 mm de diamétre;

fils mepiats:

),8 mm d'épaisseur;

rubans en acier:

D,2 — 0,5 - 0,8 mm d'épaisseur;

rubgns en aluminium ou en alliage d'aluminium:

D),5 — 0,8 mm d'épaisseur.

13.8 Correspondance entre les diameétres des cables et les diménsions des armures

Les|diamétres nominaux des fils d'armure ronds et les épaisseurs nominales des rubans
d'armure ne doivent pas étre inférieurs aux valeurs indiqlées respectivement dans|les
Tableaux 9 et 10.

Tableau 9 — Diameétre nominal des'fils d’armure ronds

Diameétre fictif sous armure
Diamétre nominal
Supérieur a Inférieur ou égal a du fil d'armure

mm mm mm

- 10 0,8

10 15 1,25

15 25 1,6

25 35 2,0

35 60 2,5

60 - 3,15

Tableau 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

Diameétre fictif sous armure Epaisseur nominale du ruban
-— 5 -— . s Acier ou acier Aluminium ou
Supérieur a Inférieur ou égal a R . ' o
galvanisé alliage d'aluminium

mm mm mm mm

- 30 0,2 0,5

30 70 0,5 0,5

70 - 0,8 0,8

Pour les fils d’armure méplats et les diameétres fictifs sous armure supérieurs a 15 mm,
I'épaisseur nominale des fils d'acier méplats doit étre de 0,8 mm. Les cables de diamétre fictif
sous armure inférieur ou égal @ 15 mm ne doivent pas recevoir de fils d’armure méplats.

13.6 Armure de fils ronds ou méplats

Les fils d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un jeu minimal entre fils adjacents. Un
ruban d'acier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moins 0,3 mm peut étre disposé en forme
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d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier méplats ou ronds, si cela est nécessaire. Les
tolérances données en 17.7.3 s'appliquent a ce ruban d'acier.

13.7 Armure constituée de deux rubans

Quand une armure de rubans et un revétement interne conformes a 8.2 sont utilisés, le
revétement interne doit étre renforcé par un matelas rubané. L’épaisseur totale du revétement
interne et du matelas rubané supplémentaire doit étre celle donnée en 8.2, augmentée de
0,5 mm si I'épaisseur des rubans d'armure est de 0,2 mm, et de 0,8 mm si I'épaisseur des
rubans d'armure est supérieure a 0,2 mm.

L'édaisseur totale du revétement interne et du matelas rubané supplémentaire ne dojt
étre|inférieure a ces valeurs de plus de 0,2 mm avec une tolérance de +20 %.

Si Yne gaine de séparation est prescrite ou si le revétement interne est extrudé’et sati
aux|exigences de 13.3.3, le matelas rubané supplémentaire n'est pas prescrit:

Les|rubans d’armure doivent étre posés en hélice, en deux couches, delfagon que le ry
extdrne soit approximativement centré sur l'intervalle entre spires du ruban inte

L'in

{ervalle entre deux spires adjacentes de chaque ruban ne doit\pas dépasser 50 % d

largeur du ruban.

14

Gaine extérieure

14.1 Généralités

Toup les cables doivent comporter une gaine extérieure.

La

jaine extérieure est normalement decCouleur noire, mais une autre couleur peut

fourpie selon accord entre le fabricant ef\l'acheteur, sous réserve qu’elle convienne pour

con

Jitions particuliéres d'emploi du céble.

NOTE Un essai de stabilité aux rayons UV est a I'étude.

14.2 Matériau

La ¢

ou glastomérique (polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou matériaux analogues).

Le

matériau e la gaine doit convenir a la température de service comme indiqué

Tableau 4.

Des| additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour
applications spéciales par exemple protection contre les termites mais il convient que

additifs ne contiennent pas de produits nocifs pour ’'homme et/ou pour I'environnement.

pas

sfait

ban
ne.
la

etre
les

aine extérieure doit\étre constituée d'un mélange thermoplastique (PVC ou polyéthyléne)

au

des

ces

NOTE Des exemples de matériaux?) considérés comme indésirables sont les suivants:

1)

Aldrin:1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne
Dieldrin: 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne

Lindane: isomére gamma du 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

Source: Dangerous properties of industrial materials, N.I. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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14.3 Epaisseur

Sauf spécification contraire, I'épaisseur nominale t; exprimée en millimétres doit étre calculée
a l'aide de la formule suivante:

ts=0,035D + 1,0

ou D est le diamétre fictif immédiatement sous la gaine, en millimétres (voir Annexe A).

La valeur calculée a I'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm prés (voir Annexe C).

L'édaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,4 mm pour les cables unipolaines

1,8

15

mm pour les cables multipolaires.

Conditions d’essais

15.1 Température ambiante

Sau
effe

f spécification contraire précisée pour chaque essai particulier;ytes essais doivent
ctués a une température ambiante de (20 + 15) °C.

15.2 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai a-ftéquence industrielle

La fi
a6
indi

Hz. La forme d'onde de ces tensions doit étré\pratiquement sinusoidale. Les val
quées sont des valeurs efficaces.

15.3 Forme d’onde des tensions d’essai de choc

Conformément a la CEI 60230, la durée\conventionnelle du front d’'onde doit étre comp
entre 1 us et 5 us et la durée jusqu’a_la moitié de la valeur de créte comprise entre 40
60 ys. Les autres caractéristiques doivent étre conformes a la CEl 60060-1.

15.4 Détermination de la température de I'ame du cable

Il edt recommandé que I'une“des méthodes décrites a I'Annexe G soit utilisée pour déterm
la tgmpérature réelle.

16

Essais individuels

16.1 Généralités

Les
(voi

essais individuels sont normalement effectués sur toutes les longueurs de cable fabr

1)
—_
Q-

Etre

réquence des tensions alternatives d'essai ne doit/étre ni inférieure a 49 Hz ni supérigure

Purs

rise
s et

iner

que

F 32 1) Tautefois_le nombre de Inngnmlre peqayépe peut étre réduit ou une meét

ode

alternative adoptée, selon des procédures agréées de contrdle de la qualité.

Les

essais individuels prescrits par cette norme sont les suivants:

a) la mesure de la résistance électrique des ames (voir 16.2);

b) I'essai de décharges partielles (voir 16.3) pour les cables comportant des écrans sur ame
et sur enveloppe isolante comme indiqué en 7.2 et 7.3;

c) l'essai de tension (voir 16.4).

d) essai électrique sur la gaine extérieure, s'il est exigé (voir 16.5).
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16.2 Reésistance électrique des ames

Les mesures de résistance doivent étre effectuées sur toutes les &mes de chaque longueur
de cable soumise aux essais individuels, y compris I'dme concentrique éventuelle.

La longueur de cable compléte, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée dans le
local d'essai, maintenu a une température sensiblement constante pendant au moins 12 h
avant I'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de 'dme et celle du
local, la résistance de I'dme doit étre mesurée aprés un séjour de 24 h dans le local d'essai.
En variante, la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame conditionné pendant au
moins 1 h dans un bain de liquide a température régulée.

La résistance mesurée doit étre ramenée a une température de 20 °C et a 1 km deceabl¢ au
moyen des formules et facteurs indiqués dans la CEl 60228.

La fésistance de chaque ame en courant continu a 20 °C ne doit pas étre.supérieure p la
valdur maximale correspondante spécifiée dans la CEl 60228. Pour les ames concentriqlies,
la rgsistance doit étre conforme aux réglements nationaux et/ou aux normes nationales.

16.3 Essai de décharges partielles

L'egsai de décharges partielles doit étre effectué comme (indiqué dans la CEI 6088/5-3,
excepté que la sensibilité telle que définie dans la CEl 60885<3 doit étre de 10 pC ou mieux.

Danls le cas des cables tripolaires, I'essai doit étre effectué sur tous les conducteurs isolé$ en
appliquant la tension entre chaque ame et I'écran métallique.

La fension d’essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 2 Uy pendant 10 s
pui§ ramenée lentement a 1,73 Up.

Il ng¢ doit pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objet en essai au-dela dg la
sensibilité déclarée a 1,73 Uy.

NOTE Une quelconque décharge provenant de I'objet en essai peut étre dangereuse.

16.4 Essai de tension
16.4.1 Généralités

L'egsai de tension doit étre effectué a la température ambiante en appliquant une tengion
altefnative a fréquence industrielle.

16.4.2 Méthode d’essai pour les cables unipolaires

Pouflés cables unipolaires, la tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 min entre I'éme
et I'écran métallique.

16.4.3 Méthode d'essai pour les cables tripolaires

Pour les cables tripolaires avec écran métallique individuel sur chaque conducteur, la tension
d'essai doit étre appliquée pendant 5 min entre chaque ame et le revétement métallique.

Pour les cables tripolaires sans écran métallique individuel sur chaque conducteur, la tension
d'essai doit étre appliquée pendant 5 min successivement entre chaque conducteur isolé et
tous les autres conducteurs et les revétements métalliques collectifs.

Les cables tripolaires peuvent étre essayés en une seule opération en utilisant un
transformateur triphasé.
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16.4.4 Tension d’essai

La tension d’essai a fréquence industrielle doit étre de 3,5 Up. Les valeurs des tensions
d’essai monophasées pour les tensions assignées normalisées sont indiquées dans le
Tableau 11.

Tableau 11 — Tension des essais individuels

Tension assignée U, kV 3,6 6 8,7 12 18

Tension d’essai kV 12,5 21 30,5 42 63

Dans le cas des cables tripolaires, si la tension d'essai est appliquée par un transformageur
triphasé, la tension d'essai entre les phases du transformateur doit étre deH1,73 fois| les
valdurs indiquées dans ce tableau.

Danls tous les cas, la tension d'essai doit étre élevée progressivement.alla valeur spécifiég.

16.4.5 Exigence

Il ng doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.

16.§ Essai électrique sur la gaine extérieure du cable

Par|{accord convenu entre le client et le fournisselr, le cable doit étre soumis a I'epsai
éledtrique spécifié en 3.2 de la CEIl 60229:2007.

Les|cables ayant des couches semi-conductrices extrudées sur la gaine extérieure doiyent
étre| exclus et I'essai de tension continue”spécifié en 3.1 de la CEIl 60229:2007 peut |étre

appliqué.

17 |Essais sur prélévements

17.1 Généralités
Les|essais sur préléyements prescrits par cette norme sont les suivants:

a) lexamen de Itame (voir 17.4);
b) les vérifications dimensionnelles (voir 17.5 a 17.8);

c) lessai-d€ tension pour les cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV (voir
7.9);

d) lessai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et|des
gaines en matériau élastomérique (voir 17.10).

17.2 Fréquence des essais sur préléevements
17.21 Examen de I’ame et vérifications dimensionnelles

L'examen de I’&me, les mesures d'épaisseurs d’enveloppe isolante et de gaine et les mesures
du diamétre extérieur doivent étre effectués sur une longueur de chaque série de fabrication
de cable du méme type et de méme section nominale, le nombre de longueurs étant toutefois
limité a 10 % du nombre total des longueurs stipulées dans la commande.
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Les essais électriques et physiques doivent étre effectués sur des échantillons de cables
prélevés sur les cables fabriqués, selon des procédures agréées de contrble de la qualité. En
I'absence de procédures agréées, pour les commandes dont la longueur totale dépasse 2 km
pour les cables tripolaires ou 4 km pour les cables unipolaires, les essais doivent étre réalisés

selon le Tableau 12.

Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur prélévements

Longueur de cable

Cables multipolaires Cables unipolaires Nombre
d'échantilions
Supérieure a Inférieure ou égale a Supérieure a Inférieure ou égale a

km km km km

2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3

etc. etc. etc.

17.3

Sil'
doiy

lesquels le résultat n’a pas été satisfaisant. Si 4es” deux contre-essais sont satisfaisg

I'en
Si |
con

17 .4

La
Veri

17.9

17.9

La n

Répétition des essais

in des échantillons ne satisfait pas aux essais de JArticle 17, deux nouveaux échantil

Eemble des cébles du lot est considéré comme conforme aux exigences de cette nof

me non conforme.

Examen de I'ame

tonformité aux exigences dexla CEl 60228 concernant la constitution de ’dme doit
iée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

Mesure de I'épaisseur des enveloppes isolantes et des gaines non métalliques
(y compris les gaines de séparation extrudées, mais a I'exclusion des
revétements internes extrudés)

A Généralités

néthode(d'essai doit étre conforme a la CEl 60811-201 et la CEI 60811-202.

prél

Chﬁ(jue fongueur de céable choisie pour I'essai est représentée par un morceau de ¢

ons

ent étre prélevés sur le méme lot de cables €tysoumis a I'essai ou aux essais pour

nts,
me.

un ou l'autre des contre-essais n’est pas.satisfaisant, le lot de cables est consigéré

etre

hble

Ve 3 une extrémité npréc élimination éventuelle des pnrfinc pndnmmngp’pc

17.5.2

Exigences pour les enveloppes isolantes

Pour chaque échantillon de conducteur, la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre
inférieure a 90 % de I'épaisseur nominale, diminuée de 0,1 mm, a savoir:

en outre:

ou

tmax

>0,9t —0,1

tmin

(tmax - tmin)/ tmax <0,15

est 'épaisseur maximale, en millimétres;
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tmin est I'épaisseur minimale, en millimétres;
th est I'’épaisseur nominale, en millimétres.

NOTE {fmax et fmin sont mesurés sur la méme section de cable.

17.5.3 Exigences pour les gaines non métalliques

S'il est utilisé une couche semi-conductrice extrudée qui est totalement adhérente a la gaine
non métallique, une épaisseur pouvant atteindre 0,3 mm de la couche semi-conductrice peut
étre acceptée comme faisant partie de I'épaisseur de la gaine. Une gaine telle que décrite
pré edemiment doll satlsidlre aux exigences mecaniques relatives au type du mmatleriay de
gaine, quelle que soit la fagon dont les éprouvettes haltéres ont été préparées.

D
)

L'édaisseur minimale de la gaine non métallique ne doit pas étre inférieure a"80" % de
valgur nominale diminuée de 0,2 mm, a savoir:

tmin > 0,8 tn - 0,2

17.§ Mesure de I’épaisseur de la gaine de plomb
17.6.1 Généralités

L'édaisseur minimale de la gaine de plomb doit étre déterminée par I'une des deux méthqgdes
suiviantes, au choix du fabricant, et ne doit pas étre inférieure a 95 % de I'épaisseur nominale,
dim|nuée de 0,1 mm, a savoir:

tmin > 0,95 tn - 0,1

NOTE Les méthodes de mesure de I'épaisseur des-aufres types de gaines métalliques sont & I'étude.

17.6.2 Méthode «a plat»

La mesure doit étre effectuée a I'aide d'un micrométre a faces planes, de touches de diamgtre
compris entre 4 mm et 8 mm et'de précision +£0,01 mm.

La mesure doit étre faite 'sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur [le cable completsl'échantillon doit étre fendu longitudinalement, puis soigneusement
redressé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un
certpin nombre de‘points, le long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de
I'éprouvette redressée, afin d'étre slr que I'épaisseur minimale est mesurée.

17.6.3 Méthode de I’anneau

Les|mesures doivent étre faites a I'aide d'un micrométre ayant soit une touche plane et [une
touchespiérique, soitune touche ptane et unmetouche Tectangutaite de 078 mmmdetargeur et
2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appliquée sur la
face intérieure de I'anneau. La précision du micrométre doit étre de +0,01 mm.

Les mesures doivent étre prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur
I’échantillon. L'épaisseur doit étre mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie
de 'anneau, afin d'étre sar d'obtenir I'épaisseur minimale.

17.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure
17.7.1 Mesure sur les fils

Le diameétre des fils ronds et I'épaisseur des fils méplats doivent étre mesurés a Il'aide d'un
micrométre ayant deux touches planes et une précision de +0,01 mm. Pour les fils ronds,
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deux mesures doivent étre effectuées a angle droit sur le méme diamétre et la moyenne des
deux valeurs est prise comme diamétre du fil.

17.7.2 Mesure sur les rubans

Les mesures doivent étre faites avec un micrométre ayant deux touches planes d'un diameétre
approximatif de 5 mm, et une précision de +0,01 mm. Pour les rubans de largeur inférieure ou
égale a 40 mm, I'épaisseur doit étre mesurée au milieu de la largeur. Pour les rubans plus
larges, les mesures doivent étre faites a 20 mm de chaque bord du ruban et la moyenne des
deux valeurs est prise comme épaisseur du ruban.

17.7%

Les
nomj

17.§

Si Iz
doit

17.9

Cet

17.9
L'éd
extr
17.9

Une
amb

17.9

La
ass

3 Exigences

dimensions des fils et des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures daux-val
inales indiquées en 13.5 de plus de:

b % pour les fils ronds;
B % pour les fils méplats;

0 % pour les rubans.

Mesure du diamétre extérieur

mesure du diamétre extérieur du cable est prescrite a titre d'essai sur prélévements,
étre effectuée conformément a la CEl 60811-203.

Essai de tension pendant 4 h

essai n'est applicable qu'aux cables de terision assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV.

A Echantillonnage

hantillon doit étre un trongon de\cable complet d'au moins 5 m de longueur entre
Emités d'essai.

.2 Mode opératoire

tension a fréquence. industrielle doit étre appliqguée pendant 4 h a la tempéra
iante, entre chaque:édme et le ou les revétements métalliques.

.3 Tension-d'essai

ension (d'essai doit étre de 4 Uy. Les valeurs de tension d'essai pour les tens
gnéestnormalisées sont données dans le Tableau 13.

Tabl 13 — Tension d . a2

BuUrs

elle

les

ture

ons

Tension assignée U, kV 6 8,7 12 18

Tension d’essai kV 24 35 48 72

La tension d'essai doit étre élevée progressivement a la valeur spécifiée et maintenue
pendant 4 h.

17.9.4 Exigences

Il ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.
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17.10 Essai d’allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et

des gaines en matériau élastomérique

17.10.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a la CEIl 60811-507, dans les
conditions indiquées dans les Tableaux 19 et 23.

17.10.2 Exigences

Les résultats des essais doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans le Tableau 19

pou
typs

18

18.1 Généralités

L’aqceptation doit étre indépendante de_la matiére de I'ame.

18.2 Cables comportant des écrans sur ame et sur enveloppe isolante

18.2.1 Généralités

Un
énu

Ave
effe

Ctués successivement sur le méme échantillon.
Dans le cas*des cables tripolaires, chaque essai ou chaque mesure doit étre effectué sur
conducteurs.

les

[ les enveloppes Isolantes en EFPR, HEFPR et PR, et dans le Tableau Z5 pour les gaine
SE;.

Essais de type électriques

es mémes matériaux d’isolation et d’écrans semiconducteurs et le méme procédd
fabrication sont utilisés;

a section de I’ame n’est pas supérieure a celle du cable essayé, avec I'’exception
outes les sections jusqu’a 630 mm? inclus sont acceptées lorsque la section du c
préalablement essayé est dans la gamme de 95 mm?2 a 630 mm? inclus.

a tension assignée n’est pas supérieure @ celle du cable essayé.

Bchantillon de cable complet, de 10 m a 15 m de longueur, doit étre soumis aux es
mérés en 18.2.2.

C les exceptions indiquées en 18.2.3, tous les essais indiqués en 18.2.2 doivent

5 du

que les essais de type ont été réalisés avec succés sur un type delcéble concerné par la
prégente norme, de section et de tension assignée spécifiques, I'aceeptation de type doit
bidérée comme valable pour des cables du méme type avec d’autres sections eft/ou
tendions assignées, si les trois conditions suivantes sont toutes remplies:

etre

de

que
Bble

sais

étre

ous

La mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs, indiquée en 18.2.10, doit étre

effe

ctuée sur un échantillon distinct.

18.2.2 Série d'essais

La série normale d'essais doit étre la suivante:

QO

)
b)
c)
d)
e)

essai d'enroulement, suivi d'un essai de décharges partielles (voir 18.2.4 et 18.2.5);
mesure de tan d (voir 18.2.3 et 18.2.6);

essai de cycles de chauffage, suivi d'un essai de décharges partielles (voir 18.2.7);
essai aux ondes de choc, suivi d'un essai de tension (voir 18.2.8);

essai de tension pendant 4 h (voir 18.2.9).
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18.2.3 Dispositions particuliéres

La mesure de tan & peut étre effectuée sur un échantillon distinct de celui utilisé pour la série
normale d'essais énumérée en 18.2.2.

La mesure de tan 3 n'est pas prescrite pour les cables de tension assignée inférieure a 6/10
(12) kV.

Un nouvel échantillon peut étre utilisé pour I'essai e), a condition qu'il ait été préalablement
soumis aux essais a) et ¢) énumérés en 18.2.2.

18.2.4 Essai d'enroulement

L'édhantillon doit étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple, le tambour ¢d'un
touret) a la température ambiante sur un tour complet au moins. Ensuite, I'échantillon |doit
étrel déroulé et I'opération répétée, sauf que la courbure de I'échantillon doit“étre de dens
confraire et sans rotation axiale.

Ce ¢ycle d'opérations doit étre effectué trois fois.

Le diamétre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a ce qui-suit:
e pour les cables comportant une gaine de plomb ou un\rdban disposé longitudinalement
hvec recouvrement:
25 (d + D) + 5 % pour les cables unipolaires;
20 (d + D) + 5 % pour les cables tripolaires;
e pour les autres cables:

20 (d + D) + 5 % pour les cables unipolaires;
15 (d + D) + 5 % pour les cables tripolaires.
DU

D est le diamétre externe réel-du trongon de cable, en millimétres, mesuré conformément
a17.8;

/ est le diameétre réel 'de I'ame, en millimétres.

Si le conducteur n'est pas circulaire:

d=113+S

ou $ est la‘section nominale, en millimétres carrés.

A l'issu€ de cet essai, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et|doit
satisfaire aux exigences données en 18.2.5.

18.2.5 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre effectué conformément a la CEIl 60885-3, la
sensibilité étant de 5 pC ou mieux.

La tension d’essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 2 Uy pendant 10 s
puis ramenée lentement a 1,73 Up.

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objet en essai au-dela de la
sensibilité déclarée a 1,73 Up.
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NOTE Une quelconque décharge provenant de I'objet en essai peut étre dangereuse.

18.2.6 Mesure de tan 5 pour les cables de tension assignée supérieure ou égale

L'échantillon de cable complet doit étre chauffé selon I'une des méthodes suivantes:
I'échantillon doit étre placé soit dans une cuve de liquide, soit dans une étuve, soit chauffé

par

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'ame atteigne une température dépassant de
5K¢

2 6/10 (12) kV

un courant circulant dans I'écran métallique ou dans I'ame, ou dans les deux.

10 K la température maximale de |'Ame en service normal

Pou
rési
dan
de f]

La {
spé

Les

18.2

L'éd
et &
tem
nort

Pou

Le ¢
entr
laisy
'am

Ce

Al
doit

acon identique.

cifiée ci-dessus.
valeurs mesurées ne doivent pas étre supérieures a celles données au Tableau 15.

7 Essai de cycles de chauffage

hal.

I les cables tripolaires, le courant de chauffage doit étre appliqué a toutes les dmes.

e ait atteint une températuré ne dépassant pas la température ambiante de plus de 10|K.

tycle doit étre réalisé. 20 fois.

satisfaire aux'exigences indiquées en 18.2.5.

.8 Essai aux ondes de choc suivi d'un essai de tension

La tension de choc doit étre appliqguée conformément au mode opératoire indiqué dans la

CEl

esSai doit étre effectué sur I'échantillon dont I'dme doit étre portée a une tempéra

60230 et doit avoir une valeur de créte indiquée au Tableau 14.

Tableau 14 — Tensions d'essai aux ondes de choc

Tension assignée Uy/U (U,,) kV | 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) 18/30 (36)
Tension d’essai (créte) kV 60 75 95 125 170
Chaque conducteur du cable doit résister sans perforation a 10 chocs positifs et 10 chocs

négatifs.

I chague méthode, la température de I'dame doit étre déterminée soit en mesSurant la
stance de I'ame, soit a 'aide d'un dispositif de mesure de température approprié placé
5 le bain ou dans I'étuve, ou a la surface de I'écran, ou sur un cable de référence chguffé

an & doit étre mesurée sous une tension alternative d'au moins 2 KY a la tempérafure

hantillon ayant subi les essais précédents doit étré/disposé sur le sol de la salle d'esdais,
tre chauffé en faisant passer un courant dans_ame, jusqu'a ce que celle-ci atteigne [une
bérature constante dépassant de 5 K a 10 K.Ja température maximale de I'éme en seryice

ycle de chauffage doit durer au-moins 8 h. La température de I'ame doit étre maintgnue
e les limites prescrites pendafb au moins 2 h de chaque période de chauffage. On [doit
er ensuite I'échantillon refrgidir naturellement a I'air pendant au moins 3 h jusqu’a ce|que

5sue du dernier_cycle, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et
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Apreés l'essai aux ondes de choc, chaque conducteur de I'échantillon de cable doit étre soumis
a un essai de tension a fréquence industrielle a la température ambiante, pendant 15 min. La
valeur de la tension d'essai est indiquée au Tableau 11. Il ne doit pas se produire de
perforation de I'enveloppe isolante.

18.2.9 Essai de tension pendant 4 h

Cet essai doit étre effectué a la température ambiante. Une tension a fréquence industrielle
doit étre appliquée a I’échantillon pendant 4 h, entre I'dme ou les ames et le ou les écrans.

La tension-dessai-doit-étre égale-a 4 - Elle doit étre pnortée graduellementiusgua lav
J \v) Ll ~ J -1

spé

leur

cifieée. 1l ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.

18.2.10 Résistivité des écrans semiconducteurs

18.2.10.1 Généralités

La

ésistivité des écrans semiconducteurs extrudés appliqués sur I'ame et sur I'envelg

isolante, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées su

con
sub
con

Hucteur d'un échantillon de cable en I'état de livraison, et d'un échantillon de cable a
I'essai de vieillissement spécifié en 19.7, destiné a vérifier la‘compatibilité des matér
stitutifs.

18.2.10.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre conforme a I'Annexe D.

Les

mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service norm

+2 K preés.

18.2.10.3 Exigences

Ava

pcran sur ame: 1000 Q x m,

bcran sur enveloppe isalante: 500 Q x m.

18.3 Cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV sans écran sur enveloppe isolante

18.3.1 Généralités

Chaque conducteur d'un échantillon de cable complet, de 10 m a 15 m de longueur,

Sou

a)

mis auxiessais suivants effectués dans I'ordre:

mesure de la résistance d'isolement a la température ambiante (voir 18.3.2);

ppe
rle
yant
aux

A

Q-

ht et aprés vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivantgs:

est

b) mesure de la résistance d'isolement a la température maximale de I'ame en service

normal (voir 18.3.3);

c) essai de tension pendant 4 h (voir 18.3.4).

Les cables doivent, en outre, étre soumis a un essai aux ondes de choc sur un échantillon de

cab

le complet distinct, de 10 m a 15 m de longueur (voir 18.3.5).

18.3.2 Mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante

18.3.2.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre effectué sur la longueur de I'échantillon avant tout autre essai électrique.
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Tous les revétements extérieurs doivent étre 6tés, puis les conducteurs isolés doivent étre
immergés dans de |'eau a la température ambiante, pendant au moins 1 h avant I'essai.

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et doit étre appliquée
pendant une durée suffisante, égale a 1 min au moins et & 5 min au plus, afin d’obtenir une
lecture stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et l'eau.

Sin

écessaire, la mesure peut étre confirmée a la température de (20 + 1) °C.

18.3

La n

d'isplement, par la formule suivante:

o
c-

RS

Q O —

moy

NOT
a cel

18.3

Les
indi

18.3

2.2 Calculs
Esistivité transversale doit étre calculée, en partant de la valeur mesurée de(a résistz

2 xnmxlxR

D
Ind

p_

est la résistivité transversale, en ohms x centimétres;

est la résistance d'isolement mesurée, en ohms;

est la longueur du cable, en centimeétres;

est le diametre extérieur de I'enveloppe isolante; en millimétres;
est le diameétre intérieur de I'’enveloppe isolante, en millimétres.

beut aussi calculer la «constante d’isolement K», exprimée en mégohms x kilométres
en de la formule suivante:

I x Rox 1011
K = % = 1011 x 0,367 x p
Igg

E  Pour les conducteurs a ames sectorales, le rapport D/d est le rapport du périmetre de I'enveloppe iso
Li de I'ame.

2.3 Exigences

valeurs calctlées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a ce
quées dansS.le Tableau 15.

3 Mesure de la résistance d’isolement a la température maximale de I’ame

18.3

N Mode opératoire

nce

, au

ante

lles

Les conducteurs de I'échantillon de cable doivent étre immergés dans de l'eau a la
température maximale de I'ame en service normal, a +2 K prés, pendant au moins 1 h avant
I'essai.

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et doit étre appliquée
pendant une durée suffisante, égale a 1 min au moins et & 5 min au plus, afin d’obtenir une
lecture stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et l'eau.
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18.3.3.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante d'isolement doivent étre calculées a partir de la
résistance d'isolement par les formules données en 18.3.2.2.

18.3.3.3 Exigences

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées dans le Tableau 15.

18.3.4  Essai de tension pendant4 h

18.3.4.1 Mode opératoire

Les| conducteurs de [I’échantillon de cable doivent étre immergés dans de-leau & la
température ambiante pendant au moins 1 h.

Ung tension d’essai a fréquence industrielle égale a 4 Uy doit ensuite étre appliquée progres-
sivegment entre chaque ame et I'eau, et maintenue pendant 4 h.

18.3.4.2 Exigences

Il ng doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante:

18.3.5 Essai aux ondes de choc

18.3.5.1 Mode opératoire

Cet|essai doit étre réalisé sur un échantillon @ une température d’ame supérieure de 5|K a
10 K a la température maximale de 'dme en service normal.

La {ension de choc doit étre appliqguéeiconformément au mode opératoire indiqué dang la
CEI|60230 et avoir une valeur de créte.de 60 kV.

Chaque série de chocs doit étre appliquée successivement entre chaque conducteur de
phase et tous les autres conducteurs reliés entre eux et a la terre.

18.3.5.2 Exigences

Chaque conducteur du cable doit résister, sans perforation, a 10 chocs positifs et 10 chocs
néghptifs.

19 [Essais de type non électriques

19.1 "Généralités

Les essais de type non électriques exigés par cette norme sont indiqués dans le Tableau 16.

19.2 Mesure de I’épaisseur de I’enveloppe isolante

19.21 Echantillonnage

Un échantillon doit étre prélevé sur chaque conducteur de cable isolé.

19.2.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre celui décrit dans la CEI 60811-201.
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19.2.3 Exigences

Voir 17.5.2.

19.3 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de

séparation extrudées, mais a I'exclusion des revétements internes)

19.3.1 Echantillonnage

Un seul échantillon de cable doit étre prélevé.

19.3

Le n
19.3
Voir

19.4
19.4

Un

19.4

Le n
19.4
Voir

19.5

19.5
L'éd
CEl
19.5

Le
spé

.2 Mode opératoire

node opératoire doit étre celui décrit dans la CElI 60811-202.

3 Exigences

17.5.3.

Mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb
.1 Echantillonnage

beul échantillon de cable doit étre prélevé.

.2 Mode opératoire

hode opératoire doit étre celui décrit en 17.6.2 0u en 17.6.3.
3 Exigences
17.6.1.
Essais de détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes

avant et aprés vieillissement

A Echantillonnage

hantillonnage et la-préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément |a
60811-501.

.2 Vieillissement

ieillissement doit étre effectué conformément a la CEl 60811-401, dans les condit
cifiéesyau Tableau 17.

19.5.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le

ons

conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
conformément a la CEI 60811-501.

19.5.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 17.
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19.6 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques
avant et aprés vieillissement

19.6.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément a la CEl 60811-501.

19.6.2 Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes doit étre effectué conformément a la CEI 60811-401, dans
les conditions spécifiées au Tableau 20.

19.4.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le gonditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués conformé-
mer|t a la CEl 60811-501.

19.6.4 Exigences

Les|résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieilliés)doivent satisfaire |aux
exigences du Tableau 20.

19.7 Essai additionnel de vieillissement sur trongcons de’cables complets
19.7.1 Généralités
Le but de cet essai est de vérifier que I’enveloppe-isolante et les gaines non métalliques ne

son{ pas susceptibles de se détériorer en service du fait du contact avec les autres
constituants du cable.

Cetlessai est applicable a tous les modéles'de cables.

19.79.2 Echantillonnage

Les| échantillons doivent étre, prélevés sur le cable complet comme indiqué dang la
CEI|160811-401.

19.7.3 Vieillissement

Le vieillissement des-échantillons de cable doit étre effectué dans une étuve a air, conformé-
ment a la CElI 60814-401, et en adoptant les conditions suivantes:

— {empératute: (10 + 2) K au-dessus de la température maximale de I'dme du cablg en
service-normal (voir Tableau 17);

— furée’7 x 24 h.

19.7.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d’enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons de
cables vieillis, doivent étre préparées et soumises aux essais mécaniques comme indiqué
dans la CEl 60811-401.

19.7.5 Exigences

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d'allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissement (voir
19.5 et 19.6), le cas échéant, ne doivent pas excéder les valeurs imposées aprés
vieillissement en étuve a air, spécifiées dans le Tableau 17 pour les enveloppes isolantes et
dans le Tableau 20 pour les gaines non métalliques.
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19.8 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST,
19.8.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEl 60811-409.

19.8.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 21.

19.9 Essai de pression a température élevée des enveloppes isolantes
et des gaines non métalliques

19.9.1 Mode opératoire
L’egsai de pression a température élevée doit étre effectué conformément anhla~CEI 60811-

508| dans les conditions indiquées dans la méthode d’essai et dans les Tableaux 18, 2/1 et
22.

19.9.2 Exigences

Les|résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans la CEI 60811-508.

19.10 Essai a basse température de I’enveloppe isolanteren PVC et des gaines en PV|C
19.10.1 Mode opératoire
L'éghantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEI 60811-504,

CEI|60811-505 et CEIl 60811-506 avec les températures d'essai spécifiées dans les Tablgaux
18 gt 21.

19.10.2 Exigences

Les|résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de la CElI 60811-504, CEI 60811{505
et QEI 60811-506.

19.11 Essai de résistancea‘la fissuration de I’enveloppe isolante en PVC et des gainges
en PVC (essai de choc thermique)

19.11.1 Mode opératoire

L'édghantillonnageet le mode opératoire doivent étre conformes a la CEIl 60811-509, la
température dessai et la durée étant indiquées dans les Tableaux 18 et 21.

19.11.2( [Exigences

Leslresultats des essais doivent satisfaire aux exigences de |la CE1 60811-509

19.12 Essai de résistance a I’ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR
19.12.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEI 60811-403. La
concentration en ozone et la durée d'essai sont indiquées dans le Tableau 19.

19.12.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de la CEl 60811-403.
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19.13 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
des gaines en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes aux exigences de 17.10.

19.14 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique
19.14.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes & la CEI 60811-404 en
prenant les conditions d’essai indiquées dans le Tableau 23.

19.14.2 Exigences

Les|résultats de I’essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau, 23.

19.15 Essai d’absorption d’eau des enveloppes isolantes
19.15.1 Mode opératoire

L'éghantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes)a la CEIl 60811-402 en
prenant les conditions d’essai indiquées respectivement dans les\ableaux 18 ou 19.

19.15.2 Exigences

Les|résultats de I’essai doivent satisfaire aux exigences-données dans les Tableaux 18 ou[19.

19.16 Essai de résistance a la propagation de.a flamme sur cable seul

Cet|essai ne s'applique qu’aux cables ayantune gaine en matériau du type ST4, ST, ou SE;
et ne doit étre effectué que s'il est spécialement prescrit.

La méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes a la CEl 60332-1-2.

19.17 Mesure du taux de noirde carbone des gaines en PE de couleur noire
19.17.1 Mode opératoire

L'édhantillonnage et lesmode opératoire doivent étre conformes a la CEI 60811-605.

19.17.2 Exigences

Les|résultats~de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 22.

19.18 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR

19.18.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEl 60811-502 dans les
conditions spécifiées au Tableau 19.

19.18.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 19.
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19.19 Essai de stabilité thermique de I'enveloppe isolante en PVC

19.19.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEIl 60811-405, dans les
conditions spécifiées au Tableau 18.

19.19.2 Exigences

Les

résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 18.

19.2

Les

19.2
19.2
L’éd

con

Les
corr
éprd
détd

La

19.3

Les

19.3
19.3

L’éq
con

.20 Détermination de la dureté de I’enveloppe isolante en HEPR

.20.1 Mode opératoire

hantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I’Annexe E.

0.2 Exigences

résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 19

1 Détermination du module d’élasticité de I’enveloppe isolante en HEPR
1.1 Mode opératoire

hantillonnage, la préparation des éprouvettes (et le mode opératoire doivent
ormes a la CEI 60811-501.

charges nécessaires a un allongement de.450 % doivent étre mesurées. Les contrai
espondantes doivent étre calculées en divisant les charges mesurées par la section
uvettes non étirées. Les rapports entre*les contraintes et les déformations doivent
rminés pour obtenir les modules d’élasticité correspondant a l'allongement de 150 %.

aleur médiane doit constituer le,module d’élasticité correspondant.

1.2 Exigences

résultats des essais doivent satisfaire aux exigences du Tableau 19.

2 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE
2.1 Mode opératoire

hantilonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a la CEl 60811-503 dang
Jitions spécifiées au Tableau 22.

etre

htes
des
Etre

les

19.22.2 Exigences

Les

résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 22.

19.23 Essai de pelabilité de I'écran sur enveloppe isolante

19.23.1 Généralités

Cet essai doit étre effectué lorsque le fabricant déclare que le semiconducteur extrudé sur
enveloppe isolante est du type pelable.
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19.23.2 Mode opératoire

014

L'essai doit étre effectué trois fois, sur des échantillons non vieillis et vieillis, en utilisant soit
trois échantillons de cables distincts, soit un seul échantillon sur lequel I'essai doit étre
effectué en trois emplacements a peu prés répartis a 120° autour de la circonférence.

Des longueurs de conducteur isolé d'au moins 250 mm de longueur doivent étre prélevées sur
le cable en essai, avant et aprés vieillissement selon 19.7.3.

D'un bout a Iautre de chaque echantlllon deux fentes Iongltudlnales d0|vent étre reallsees

L'es

Les
éch

19.3

La florce nécessaire pour Oter I'écran semiconducteur extrudé de I'enveloppe isolante ne

étre

La
trac

19.3

L'egsai de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables pour lesquellg

fabn

L'egsai est concu pour étre appliqué aux cables enterrés et n'est pas prévu pour étre rég

sur

L'es

nte Les deux fentes d0|vent etre paralleles et dlstantes de (10 = 1) mm.

dqurée sur une longueur d'au moins 100 mm, selon un angle d'environ 180° et a une vite

une longueur approximative de 50 mm, une bande de 10 mm est 6tée en la tirant g
direction parallele au conducteur isolé (a savoir selon un angle de traction d'env
). Puis le conducteur isolé doit étre monté verticalement dans une machine de tracf

nm dans l'autre.

force nécessaire pour séparer la bande de 10 mm de I'enveloppe isolante doit

Faction de (250 = 50) mm/min.
sai doit étre effectué a une température de (20 + 5), °C)

valeurs de la force de pelabilité doivent étfe ‘énregistrées en permanence, pour
hntillons vieillis et non vieillis.

3.3 Exigences

ni inférieure a 4 N ni supérieure.a45 N, avant et aprés vieillissement.

urface de I'enveloppe isolante ne doit pas étre endommagée et il ne doit subsister aug
e d'écran semiconducteurisur I'enveloppe isolante.

4 Essai de pénétration d'eau

cant déclare\avoir prévu des barriéres empéchant la pénétration longitudinale de I

es cables’/ construits pour étre utilisés en tant que cables sous-marins.

sai/s'applique aux constitutions suivantes de cable:

JpPpe

ans
iron
ion,

extrémité du conducteur isolé étant maintenue dans I'une des machoires et la bandg¢ de

étre
sse

les

doit

une

s le

bau.
lisé

a) une barriere est prévue pour empécher la pénétration longitudinale d'eau au niveau des
revétements métalliques;

b) une barriére est prévue pour empécher la pénétration longitudinale d'eau dans I'ame.

L'appareillage, I'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Annexe F.

20

Essais électriques aprés pose

20.1 Généralités

S’ils sont prescrits, les essais aprés pose sont effectués lorsque l'installation du cable et de

ses

accessoires est terminée.
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Un essai de la gaine extérieure, en courant continu, selon 20.2 est recommandé, ainsi que, si
prescrit, un essai sur I'enveloppe isolante selon 20.3. Pour les installations pour lesquelles
seul un essai de gaine selon 20.2 est effectué, des procédures d’assurance de qualité
pendant la réalisation des accessoires peuvent, selon accord entre le fournisseur et
I’entrepreneur, remplacer I'essai de I’enveloppe isolante.

20.2 Essai sous tension continue de la gaine extérieure

Le niveau de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEl 60229:2007 doivent étre
appliqués entre chaque gaine métallique ou écran métallique et la terre.

Pou
surf]
extg

20.3
20.3

Sel(
la C

a)

b)
c)

NOT

NOT
de d
préc

20.3

En
app

Un

Dan
déc
NOT

plus
claqy

bce externe de la gaine extérieure. A cet égard, une couche conductrice surcla~g
rieure peut s’avérer utile.

Essai de I’enveloppe isolante

A Essai sous tension alternative

El 60060-3 et aux points a) ou b) ou c) ci-dessous peut étre effectué:

bssai pendant 15 min ou la tension entre phases U, a‘une fréquence comprise e
PO Hz et 300 Hz doit étre appliquée entre I'ame et I'écran ou la gaine métallique;

pssai pendant 24 h & la tension assignée normale Uy du systéme;

pssai pendant 15 min ou la tension assignée def3 U, a une fréquence de 0,1 Hz doit
hppliquée entre I'dme et I'écran ou la gaine métallique.

E 2 Pour des installations qui ont déja été exploitées, il est permis d'utiliser des tensions plus faibles
urées plus courtes. Il convient de négocier les valeurs en fonction de I'dge, de l'environnement,
bdents claquages et du but poursuivi en effectuant I'essai.

.2 Essai sous tension continue

bariante a I’essai sous tension alternative, une tension continue égale a 4 Ug peut
iquée pendant 15 min.

essai sous tensionvcontinue peut étre dangereux pour le systeme d'isolation en eg
s la mesure du possible, il convient d'utiliser un essai sous tension alternative tel
it ci-dessus.

E  Pour.des’installations qui ont déja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibles et/ou de dd
courteS; Il convient de négocier les valeurs en fonction de I'age, de I'environnement, des précéq
ages.et du but poursuivi en effectuant I'essai.

n accord entre I'entrepreneur et I'acheteur, un essai sous tensign.alternative, conforme a

F 1 Pendant I'essai sous tension alternative, il est permis de surveiller tan & et/ou une décharge partielle}

I que I'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit en bon contact avec toulle la

hine

ntre

etre

pt/ou
des

étre

sai.
que

rées
ents
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Tableau 15 — Exigences pour les essais de type électriques pour les mélanges isolants

Désignation des mélanges

(voir 4.2)

PVC/B

EPR/
HEPR

PR

Température maximale de I’ame en service normal (voir 4.2) °C

70

90

90

Résistivité transversale p *
—a 20 °C (voir 18.3.2)

Q x cm

— a la température maximale de I’ame en service normal (voir 18.3.3) Q x cm

1014
1011

1012

Constante d'isolement K; *

N 0000 (i 40 9 O
—a 4qo

ASARWASL LI B ET —ry —y

A L
VISZ RITT

— a @ température maximale de I’ame en service normal (voir 18.3.3) MQ x km

¢
+«

0,37

3,67

Tan p (voir 18.2.6)

— tan 6 a la température maximale de I'ame en service normal, x 10-4

augnpentée de 5 K a 10 K, au maximum

400

40

* Hour les cables sans écran selon les points a) et b) de I'Article 7, de tension assignée 3,68/6 (7,2) kV isolgs au

HVC, a I'EPR et au HEPR.

Tableau 16 — Essais de type non électriques
(voir les Tableaux 17 a 23)

Désignation des mélanges (voir 4.2 et 4.3)

Enveloppes isolantes

Gaines

PVC/B | EPR [ HERR| PR

PVC

PE

ST, | ST,

ST; ST,

SE,

Dimgnsions
Mesdres des épaisseurs

Propfiétés mécaniques

(résigtance a la traction et allongement
a la fupture)

Sangq vieillissement
Aprep vieillissement en étuve a air

Aprep vieillissement des trongons de
cablgs complets

Apréep immersion dans I'huile chaude

Propfiétés thermoplastiques

Essdi de pression a température‘élevée
(pénegtration)

Tenye a basse température

Divefs

Essdai de perte demasse en étuve a air
Essdi de choes-thermiques (fissuration)
Essdi de fésistance a lI'ozone

Essqi d'allongement a chaud

Essai de non-propagation de la flamme (s'il est

prescrit)

Essai d’absorption d’eau

Stabilité thermique

Essai de rétraction

Mesure du taux de noir de carbone *
Détermination de la dureté
Détermination du module d'élasticité
Essai de pelabilité **

Essai de pénétration d'eau ***

NOTE x indique que I'essai de type est a appliquer.
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* Seulement pour les gaines extérieures de couleur noire.

** A appliquer aux technologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare que I'écran sur enveloppe isolante

est pelable.

*** A appliquer aux technologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barriéres

empéchant la pénétration longitudinale de I'eau.

Tableau 17 — Exigences d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges
pour enveloppes isolantes (avant et aprés vieillissement)

Désignation des mélanges (voir 4.2) PVC/B EPR HEPR PR
Temberature maximale de I'ame en service normal (voir 4.2) oc 70 90 90 bo
Sang vieillissement (CEI 60811-501)
Résigtance a la traction, minimale N/mm?2 12,5 4,2 8,5 1R,5
Allorjgement a la rupture, minimal % 125 200 200 200
Apress vieillissement en étuve a air (CEl 60811-401)
Apréls vieillissement sans ame
Tra%ment:
— température °C 100 135 135 135
— tplérance K +2 +3 +3 E3
— durée h 168 168 168 168
Résiptance a la traction:
a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm? 12,5 - - —
b) variation *, maximale Yo +25 +30 +30 125
Allorjgement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieillissement % 125 - - —
b) lvariation *, maximale % +25 +30 +30 425

* Mariation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane obtenue sans
Vi

eillissement, exprimée en pourcentage de cette derniere.

Tableau 18 — Exigences d’essai_pour les propriétés particuliéres des mélanges
a base de PVC'pour enveloppes isolantes

Dégignation des mélanges (voir 4.2 et 4.3) PVCIIF
Emploi du mélange PVC Ei“s‘;el'a‘:]‘lze
Esqai de pression a température élevée (CEIl 60811-508)
Température (tolérance(z2 K) °C 80
5C(;)er;porl‘emem‘ a bassetempérature * (CEl 60811-504, CEI 60811-505 and CEI 60811-
Esdai effectué.sans vieillissement préalable:

-{ pliage_a\froid pour les diamétres de cable <12,5 mm

- température (tolérance +2 K) °C -5
Elohgation a froid sur éprouvettes haltéres

—fempérature (tolérance £2 K) C =
Essai de choc thermique (CEl 60811-509)
Température (tolérance +3 K) °C 150
Durée h 1
Stabilité thermique (CEIl 60811-405)
Température (tolérance +0,5 K) °C 200
Durée minimale min 100
Absorption d'eau (CEI 60811-402)
Méthode électrique:
Température (tolérance +2 K) °C 70
Durée h 240

* Selon les conditions climatiques, les normes nationales peuvent prescrire une température plus basse.
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Tableau 19 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres des divers mélanges

réticulés pour enveloppes isolantes

Désignation des mélanges (voir 4.2) EPR HEPR PR
Essai de résistance a I'ozone (CEl 60811-403)
Concentration en ozone (en volume) % 0,025 0,025
0,(?30 0,(?30
Durée d'essai sans craquelures h 24 24 -
Essai d'allongement a chaud (CE| 60811-507)
Traitgment:
— tgmpérature de l'air (tolérance £3 K) °C 250 250 2P0
— tgmps sous charge min 15 15 15
— cpntrainte mécanique N/cm?2 20 20 40
Allongement maximal sous charge % 175 175 15
Allongement permanent maximal apres refroidissement % 15 15 15
Absofption d'eau (CEI 60811-402)
Méthpde gravimétrique:
Tempgérature (tolérance £2 K) °C 85 85 g5
Duré¢ h 336 336 3p6
Augnjentation maximale de masse mg/€Em?2 5 5 1+
Essa| de rétraction (CEI 60811-502)
Distapce L entre repéres mm - - 2P0
Température (tolérance +3 K) °C - - 180
Duré¢ h - - f
Rétrgction maximale % - - f
Détegmination de la dureté (voir Annexe E)
DIDQ **, minimum - 80 -
Détegmination du module d’élasticité (voir 19.21)
Modyle a 150 % d’allongement, minimal N/mm?2 - 4.5 -

* Uhe augmentation supérieure a 1 mg/cm?2 est a I'étude pour les masses volumiques de PR supérieures a

1 g/cm3.
** DJDC: degrés internationaux de durété du caoutchouc.

Tableau 20 — Exigences d’essai pour les propriétés mécaniques des mélanges
pour gaines (avant et aprés vieillissement)

Désignation des mélanges (voir 4.3) ST, ST, ST, ST, SE,
Température makximale de I'ame en service normal (voir 4.3) °C 80 90 80 90 85
Sans |vieillissement (CEI 60811-501)
Résistance ajla traction, minimale N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 10,0
Allongement a la rupture, minimal % 150 150 300 300 300
Apres vieillissement en étuve a air (CEl 60811-401)
Traitement:
— température (tolérance +2 K) °C 100 100 100 110 100
— durée h 168 168 240 240 168
Résistance a la traction:
a) valeur minimale apreés vieillissement N/mm2 [ 12,5 12,5 - - -
b) variation *, maximale % 25 +25 - - +30
Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieillissement % 150 150 300 300 250
b) variation *, maximale % +25 +25 - — +40

*  Variation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane obtenue sans

vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniére.
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Tableau 21 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéeres des mélanges

a base de PVC pour gaines

Désignation des mélanges (voir 4.2 et 4.3) ST, ST,
Emploi du mélange PVC Gaine
Perte de masse en étuve a air (CElI 60811-409)
Traitement:

— température (tolérance +2 K) °C - 100

— durée h - 168
Perte de masse maximale mg/cm?2 - 1,5
Essdj de pression a température élevée (CEl 60811-508)
Température (tolérance +2 K) °C 80 9p
Comportement a basse température *
(CEI|60811-504, CEI 60811-505 et CEIl 60811-506)
Essal effectué sans vieillissement préalable:

— pliage a froid pour les diamétres de cable <12,5 mm

— fempérature (tolérance +2 K) °C -15 -15
Elongation a froid sur éprouvettes haltéres:

— température (tolérance +2 K) G -15 -15
Chods mécaniques a froid:

— ffempérature (tolérance +2 K) °C -15 -15
Essaj de choc thermique (CEl 60811-509)
Température (tolérance 3 K) °C 150 140
Durég h 1
* Yelon les conditions climatiques, les normes nationales pelUyent prescrire une température plus basse.

Tableau 22 — Exigences d’essai pour les propriétés particuliéeres des mélanges
a base de PE (polyéthyléene thermoplastique) pour gaines

Désignation des mélanges (voir 4.3) ST, ST,
Masge volumique * (CEl 60811-606)

Taux|de noir de carbone (uniquement.pour les gaines extérieures de couleur

noire) (CEl 60811-605)

Valedir nominale % 2,5 2/5
Tolérfance % +0,5 +0,5
Essaf de rétraction (CEL60811-503)

Température (tolérance 2 K) °C 80 8sh
Durép du chauffage h 5 g
Nombre de cycles thermiques 5 l;
Rétrgctien’maximale % 3 k
Essai de pression a température élevée (CEIl 60811-508)

Température (tolérance 2 K) °C - 110

*

La mesure de la masse volumique n’est requise que pour d’autres essais.
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Tableau 23 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres
de mélanges élastomériques pour gaines

Désignation du mélange (voir 4.3) SE;

Essai d'immersion dans I'huile minérale suivi d’'une détermination des propriétés
mécaniques (CEIl 60811 404 et CEl 60811-501)

Traitement:
— température de I'huile (tolérance +2 K) °C 100
— durée h 24
Varigtror—raximate—de-
a)|résistance a la traction % £4p
b)lallongement a la rupture % +4p

Essgi d'allongement a chaud (CEIl 60811-507)

Traifement:
— fempérature (tolérance +3 K) °C 20p
— femps sous charge min 14
— gontrainte mécanique N/cm?2 2
Allonlgement maximal sous charge % 17b
Allongement permanent maximal aprés refroidissement % 11

* \]ariation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés traitement et\a’valeur médiane obtenue sans
tlaitement, exprimée en pourcentage de cette derniére.
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Annexe A
(normative)

Méthode du calcul fictif pour déterminer les dimensions
des revétements de protection

Généralites

L'égaisseur des revétements d'un cable, tels que les gaines et I'armure, a généralement| été

rapportée aux diamétres nominaux des cables au moyen de «tableaux-paliers».

Cela pose parfois des problémes. Les diamétres nominaux calculés ne sont\pas néges-

sair
des
réel
des

ement les mémes que les valeurs réelles obtenues en fabrication. Dans_les cas limites,
problémes peuvent surgir si I'épaisseur d'un revétement ne correspong pas au diamgtre
parce que le diametre calculé est quelque peu différent. Les variations des dimens|ons
ames sectorales produites par divers fabricants ainsi que des |méthodes de calguls

diff§rentes sont a l'origine de certains écarts dans les diamétres ©iominaux et peuvent,|par

con
typs

Afin
pas
dian
non
épa

séquent, conduire a des variations de I'épaisseur des revétements appliqués sur un me¢me
de céble.

d'éviter ces difficultés, la méthode du calcul fictif doit<étre utilisée. Le principe est d¢ ne
tenir compte de la forme ou du degré de compacité des ames, et de calculer |des
nétres fictifs en utilisant des formules basées™sur la section des ames, |'épaisseur
inale de l'enveloppe isolante et le nombre<de conducteurs isolés. On rapporte| les
sseurs de la gaine et des autres revétementsiaux diamétres fictifs a I'aide de formule$ ou

de fableaux. On spécifie, avec précision, la nmiethode de calcul des diamétres fictifs et i| ne

sub
pas
la g

secfion d'ame.

Le
revé

biste aucune ambiguité quant aux épaisseurs des revétements a utiliser; celles-ci ne gont
affectées par de faibles écarts dus aux-procédés de fabrication. Cette méthode normalise
onstitution des cables, les épaisseurs étant prédéterminées et spécifiées pour chdgque

calcul fictif n'est employél-que pour déterminer les dimensions des gaines et |des
tements de cables. Il nexremplace pas le calcul des diamétres réels exigé a des [fins

pratiques, qu'il convient d'effectuer séparément.

Pour le calcul des épaisseurs des différents revétements d’'un cable, on adopte la méthod¢ du
caldul fictif qui suit,_afin d'étre sir qu'on élimine toute différence pouvant résulter de calculs
indgpendants, due‘par exemple a des hypothéses sur les dimensions d'dmes ou aux édarts

iné\iitables entre les diameétres nominaux et réels.

Toules, les'valeurs des épaisseurs et des diamétres doivent étre arrondies, conformément|aux

regles'de I'Annexe C, a une décimale pres.

On ne tient pas compte des rubans de maintien, par exemple les contre-spires sur armure, si
elles n'ont pas plus de 0,3 mm d’épaisseur.

A.2

A.2.

Pou

Méthode

1 Ames conductrices

r chaque section nominale, le diamétre fictif d'une ame (d|) est donné dans le Tableau A.1,

indépendamment de sa forme ou de sa compacité.


https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

- 138 - 60502-2 © CEI:2014

Tableau A.1 — Diameétre fictif des ames

A.2

Le d

Siu
mer

A.2

Le diamétre fictif surconducteurs assemblés (Ds) est donné par:

ou |

Section nominale d. Section nominale d.
de I'dme de I'dame
mm?2 mm mm2 mm
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 500 25,2
50 8.0 630 28.3
70 9,4 800 31,9
95 11,0 1000 35,7
120 12,4 1200 39,1
150 13,8 1400 42,2
185 15,3 1600 45,1

2 Conducteurs
iametre fictif D, d’'un conducteur quelconque est donné par:

bour les cables comportant des conducteurs sans couches semiconductrices:
Dc = d|_ + 2 {i

bour les cables comportant des conducteursiavec couches semiconductrices:
Dc= d|_+2 fi+3,0

est I'épaisseur nominale de I'enveloppe isolante, en millimétres (voir Tableaux 5 a 7).

n écran métallique ou une ame’concentrique est utilisée, un ajout doit étre fait confor
taA.2.5.

3 Diamétre sur conducteurs assemblés

Ds = kDg

b coefficient d'assemblage k vaut 2,16 pour les cables tripolaires.

A.2l14" Revétements internes

me-

Le diametre fictif pris sur le revétement interne (Dg) est donné par:

ou
1)
ts

DB:Df+2tB

= 0,4 mm pour les diamétres fictifs sur assemblage (Ds) inférieurs ou égaux a 40 mm;
= 0,6 mm pour D supérieurs a 40 mm.

Ces valeurs fictives tg sont adoptées:

a)

pour les cables tripolaires:
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qu'un revétement interne soit appliqué ou non;
que ce revétement interne soit extrudé ou rubanég;

a moins qu'une gaine de séparation conforme a 13.3.3 ne soit utilisée a la place ou en

b) pour les cables unipolaires:

A.2.5

L'a
don

Si |
tabl
des

Si un écran métallique._est appliqué, la section d'écran a utiliser dans le tableau ci-dessus
étre| calculée de la fagon suivante:

a)

plus du revétement interne, lorsque A.2.7 est applicable;

Ames concentriques et écrans métalliques

quand un revétement interne est appliqué, qu'il soit extrudé ou rubané.

et les écrans métalliques

amentation de diameétre causde nar 'Ame concentriaue ou nar 'decran métalliaue
T g =1 g |

hée dans le Tableau A.2.

Tableau A.2 — Augmentation de diamétre pour les ames concentriques

Section nominale Section nominale
de I’ame Augmentation de I’ame Augmentation
concentrique ou de diamétre concentrique ou de diamétre
de I’écran métallique de I’écran métallique
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 0,5 50 1,7
2,5 0,5 70 2,0
4 0,5 95 2,4
6 0,6 120 2,7
10 0,8 150 3,0
16 1,1 185 4,0
25 1,2 240 5,0
35 1,4 300 6,0

h section de 'dme concentrigue ou de I'écran métallique tombe entre deux valeurs
bau ci-dessus, l'augmentation de diametre est celle qui est donnée pour la plus grg
deux valeurs.

Bcran rubang:

section = ng x f; x wy
bU
n1.<€est le nombre de rubans;

ty est l'epaisseur nominale d'un ruban individuel, en millimetres;

w; est la largeur nominale d'un ruban individuel, en millimétres.

est

du
nde

doit

Si I'épaisseur totale de I'écran est inférieure a 0,15 mm, I'augmentation de diamétre est prise
égale a zéro:

pour un écran rubané en hélice constitué soit de deux rubans, soit d'un ruban posé a

recouvrement, I'épaisseur totale est prise égale a deux fois I'épaisseur d'un ruban;
pour un écran disposé dans le sens longitudinal:

e si le recouvrement est inférieur a 30 %, I'épaisseur est prise égale a I'épaisseur du

ruban;

e si le recouvrement est supérieur ou égal a 30 %, I'épaisseur est prise égale a deux

fois I'épaisseur du ruban.
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b) écran en fils (avec contre-spire éventuelle):

2
n, xdy xmn

section = S + 0, x t, x wy
ou
Ny est le nombre de fils;
dw est le diametre d'un fil individuel, en millimétres;
Nh est le nombre de contre-spires;
h esl epalsscur dune Contre-spire, en miniimetres, sl elle esl supericu a
0,3 mm;
Wh est la largeur d'une contre-spire, en millimétres.

A.2]6 Gaine de plomb

Le diametre fictif sur la gaine de plomb (Dpp,) est donné par:
pr = Dg +2 tpb

Dg | estle diamétre fictif sous la gaine de plomb, en millimetres;
top | estI'épaisseur calculée conformément a 12.1, en,millimetres.

A.2]7 Gaine de séparation

Le diamétre fictif sur la gaine de séparation (Dg)est donné par:
Dg =Dy + 2 tg

Dy | estle diamétre fictif sous_la'gaine de séparation, en millimétres;
ts est I'épaisseur calculée:conformément a 13.3.3, en millimétres.

A.2)8 Matelas rubané

Le diamétre fictif surle matelas rubané (D),) est donné par:

Dip = Dyip + 2 tp

ou

Dy “est le diamétre fictif sous le matelas rubané, en millimétres;

tb est I'épaisseur du matelas rubané, soit 1,5 mm, conformément a 13.3.4.
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A.2.9 Matelas supplémentaire pour les cables avec armure de rubans
(disposé sur le revétement interne)
Tableau A.3 — Augmentation de diamétre pour le matelas supplémentaire
Diametre fictif sous Augmentation de diamétre
le matelas supplémentaire pour le matelas
supplémentaire
Supérieur a Inférieur ou égal a mm
mm mm
29 10
29 - 1,6
A.2]10 Armure
Le diamétre fictif sur armure (Dy) est donné:

- 141 -

DU
DA

A

bour une armure en fils méplats ou ronds par:

DX:DA+2tA+2tW

est le diamétre sous I'armure, en millimétres;

est I'épaisseur ou le diamétre des fils de I'armure, en millimétres;

est I'épaisseur de la contre-spire éventugelle/) en millimétres, si elle est supérieu

0,3 mm.

bour une armure constituée de deux rubaps par:

DX=DA+4TA

est le diameétre sous I'armure, en millimetres;

est I'épaisseur du ruban d'armure, en millimétres.

re a
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Annexe B
(informative)

Tableaux des courants admissibles en régime permanent

pour des cables ayant une enveloppe isolante extrudée
et une tension assignée de 3,6/6 kV a 18/30 kV

Généralités

fe annexe traite uniguement des courants admissibles en régime permanent des ca

unigolaires et tripolaires avec une enveloppe isolante extrudée. Les courants_admissi
prégentés dans les tableaux de cette annexe ont été calculés pour des cables)de ten

ass

Ce

gnée de 6/10 kV et pour des constructions telles que celles détaillées a I’Article B.2.

5 valeurs peuvent étre appliquées pour les cables de constructions,similaires dan

ganlme de 3,6/6 kV a 18/30 kV.

Cer

extdrieure ont une influence sur les courants admissibles pouf les cables de forte section

plus

cou

Les

ants admissibles des cables unipolaires.

série CEl 60287.

Pour les courants cycliques, voir la série CEIC60853.

Pour les limites de température en cas de court-circuit, voir la série CEl 60986.

B.2| Constructions des cables

La

construction des cables’et les dimensions pour lesquelles les tableaux des cour

adntissibles ont été établis, sont basées sur celles données dans la présente norme.

con
rep

arm

nésentent différents cables modeéles. On considére que les cables tripolaires ont

bles
bles
s5ion

5 la

ains paramétres tels que la section d’écran et I'épaisseur de gaine de protedtion

De

, il convient de prendre en compte la méthode de misga la terre des écrans pour| les

tableaux ont été calculés en faisant usage des,/méthodes de calculs exposés dank la

ants
Les

btructions et les dimensions ne refletent pas des conceptions nationales spécifiques, mais

une

ure de fils méplats et que les cables unipolaires n'ont pas d’armure. Tous les cables| ont

des|écrans rubanés en cuivre sur conducteur, sauf le cable unipolaire a enveloppe isolante

en

PR qui @ un écran sur conducteur constitué de fils de cuivre. La section nominale d’é

des|cables-modéles est présentée au Tableau B.1.

Tableau B.1 — Sections nominales d’écran

cran

Section nominale
d’ame. mm? 16 25 35 50 70 95 120 150 185 | 240 300 | 400
Sections nominales d’écran, par conducteur, mm?
Cable a enveloppe 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 8
isolante en EPR
Cable a enveloppe 16 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 35
isolante en PR

On a considéré que la gaine extérieure est constituée de polyéthylene pour les cables
unipolaires et de PVC pour les cables tripolaires.



https://iecnorm.com/api/?name=a36db1a8dcf9f20603ac83c20e839e85

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.) 
	3.2 Definitions concerning the tests

	4 Voltage designations and materials
	4.1 Rated voltages
	4.2 Insulating compounds
	4.3 Sheathing compounds

	5 Conductors
	6 Insulation
	6.1 Material 
	6.2 Insulation thickness

	7 Screening
	7.1 General
	7.2 Conductor screen
	7.3 Insulation screen

	8 Assembly of three-core cables, inner coverings and fillers
	8.1 General
	8.2 Inner coverings and fillers
	8.2.1 Construction
	8.2.2 Material
	8.2.3 Thickness of extruded inner covering
	8.2.4 Thickness of lapped inner covering

	8.3 Cables having a collective metal layer (see Clause 9)
	8.4 Cables having a metal layer over each individual core (see Clause 10)

	9 Metal layers for single-core and three-core cables
	10 Metal screen
	10.1 Construction
	10.2 Requirements
	10.3 Metal screens not associated with semi-conducting layers

	11 Concentric conductor
	11.1 Construction 
	11.2 Requirements
	11.3 Application

	12 Metal sheath
	12.1 Lead sheath
	12.2 Other metal sheaths

	13 Metal armour
	13.1 Types of metal armour
	13.2 Materials
	13.3 Application of armour
	13.3.1 Single-core cables
	13.3.2 Three-core cables
	13.3.3 Separation sheath
	13.3.4 Lapped bedding under armour for lead sheathed cables

	13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes
	13.5 Correlation between cable diameters and armour dimensions
	13.6 Round or flat wire armour
	13.7 Double tape armour

	14 Oversheath
	14.1 General
	14.2 Material
	14.3 Thickness

	15 Test conditions
	15.1 Ambient temperature
	15.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages
	15.3 Waveform of impulse test voltages
	15.4 Determination of the cable conductor temperature

	16 Routine tests
	16.1 General
	16.2 Electrical resistance of conductors
	16.3 Partial discharge test
	16.4 Voltage test
	16.4.1 General
	16.4.2 Test procedure for single-core cables
	16.4.3 Test procedure for three-core cables
	16.4.4 Test voltage
	16.4.5 Requirement

	16.5 Electrical test on oversheath of the cable

	17 Sample tests
	17.1 General
	17.2 Frequency of sample tests
	17.2.1 Conductor examination and check of dimensions
	17.2.2 Electrical and physical tests

	17.3 Repetition of tests
	17.4 Conductor examination
	17.5 Measurement of thickness of insulation and of non-metal sheaths (including extruded separation sheaths, but excluding inner extruded coverings)
	17.5.1 General 
	17.5.2 Requirements for the insulation
	17.5.3 Requirements for the non-metal sheaths

	17.6 Measurement of thickness of lead sheath
	17.6.1 General
	17.6.2 Strip method
	17.6.3 Ring method

	17.7 Measurement of armour wires and tapes
	17.7.1 Measurement on wires
	17.7.2 Measurement on tapes
	17.7.3 Requirements

	17.8 Measurement of external diameter
	17.9 Voltage test for 4 h
	17.9.1 Sampling
	17.9.2 Procedure
	17.9.3 Test voltages
	17.9.4 Requirements

	17.10 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths
	17.10.1 Procedure
	17.10.2 Requirements


	18 Type tests, electrical
	18.1 General
	18.2 Cables having conductor screens and insulation screens
	18.2.1 General
	18.2.2 Sequence of tests
	18.2.3 Special provisions
	18.2.4 Bending test
	18.2.5 Partial discharge test
	18.2.6 Tan ( measurement for cables of rated voltage 6/10 (12) kV and above
	18.2.7 Heating cycle test
	18.2.8 Impulse test followed by a voltage test
	18.2.9 Voltage test for 4 h
	18.2.10 Resistivity of semi-conducting screens

	18.3 Cables of rated voltage 3,6/6 (7,2) kV having unscreened insulation
	18.3.1 General
	18.3.2 Insulation resistance measurement at ambient temperature
	18.3.3 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
	18.3.4 Voltage test for 4 h
	18.3.5 Impulse test


	19 Type tests, non-electrical
	19.1 General
	19.2 Measurement of thickness of insulation
	19.2.1 Sampling
	19.2.2 Procedure
	19.2.3 Requirements

	19.3 Measurement of thickness of non-metal sheaths (including extruded separationsheaths, but excluding inner coverings)
	19.3.1 Sampling
	19.3.2 Procedure
	19.3.3 Requirements

	19.4 Measurement of thickness of lead sheath
	19.4.1 Sampling
	19.4.2 Procedure
	19.4.3 Requirements

	19.5 Tests for determining the mechanical properties of insulationbefore and after ageing
	19.5.1 Sampling
	19.5.2 Ageing treatments
	19.5.3 Conditioning and mechanical tests
	19.5.4 Requirements

	19.6 Tests for determining the mechanical properties of non-metal sheathsbefore and after ageing
	19.6.1 Sampling
	19.6.2 Ageing treatments
	19.6.3 Conditioning and mechanical tests
	19.6.4 Requirements

	19.7 Additional ageing test on pieces of completed cables
	19.7.1 General
	19.7.2 Sampling
	19.7.3 Ageing treatment
	19.7.4 Mechanical tests
	19.7.5 Requirements

	19.8 Loss of mass test on PVC sheaths of type ST2
	19.8.1 Procedure
	19.8.2 Requirements

	19.9 Pressure test at high temperature on insulations and non-metal sheaths
	19.9.1 Procedure
	19.9.2 Requirements

	19.10 Test on PVC insulation and sheaths at low temperatures
	19.10.1 Procedure
	19.10.2 Requirements

	19.11 Test for resistance of PVC insulation and sheaths to cracking (heat shock test) 
	19.11.1 Procedure
	19.11.2 Requirements

	19.12 Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations
	19.12.1 Procedure
	19.12.2 Requirements

	19.13 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths
	19.14 Oil immersion test for elastomeric sheaths
	19.14.1 Procedure
	19.14.2 Requirements

	19.15 Water absorption test on insulation
	19.15.1 Procedure
	19.15.2 Requirements

	19.16 Flame spread test on single cables
	19.17 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths
	19.17.1 Procedure
	19.17.2 Requirements

	19.18 Shrinkage test for XLPE insulation
	19.18.1 Procedure
	19.18.2 Requirements

	19.19 Thermal stability test for PVC insulation
	19.19.1 Procedure
	19.19.2 Requirements

	19.20 Determination of hardness of HEPR insulation
	19.20.1 Procedure
	19.20.2 Requirements

	19.21 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
	19.21.1 Procedure
	19.21.2 Requirements

	19.22 Shrinkage test for PE oversheaths
	19.22.1 Procedure
	19.22.2 Requirements

	19.23 Strippability test for insulation screen
	19.23.1 General
	19.23.2 Procedure
	19.23.3 Requirements

	19.24 Water penetration test

	20 Electrical tests after installation
	20.1 General
	20.2 DC voltage test of the oversheath
	20.3 Insulation test
	20.3.1 AC testing
	20.3.2 DC testing


	Annex A (normative) Fictitious calculation method for determination of dimensions of protective coverings
	Annex B (informative)Tabulated continuous current ratings for cables having extruded insulation and a rated voltage from 3,6/6 kV up to 18/30 kV
	Annex C (normative) Rounding of numbers
	Annex D (normative) Method of measuring resistivity of semi-conducting screens
	Annex E (normative) Determination of hardness of HEPR insulations
	Annex F (normative) Water penetration test
	Annex G (informative) Determination of the cable conductor temperature
	Bibliography
	Figures
	Figure B.1 – Single-core cables in air
	Figure B.2 – Single-core cables buried direct
	Figure B.3 – Single-core cables in earthenware ducts 
	Figure B.4 – Three-core cables
	Figure D.1 – Preparation of samples for measurement of resistivity of conductor and insulation screens
	Figure E.1 – Test on surfaces of large radius of curvature
	Figure E.2 – Test on surfaces of small radius of curvature
	Figure F.1 – Schematic diagram of apparatus for water penetration test
	Figure G.1 – Typical test set-up for the reference loop and the main test loop
	Figure G.2 – Example of an arrangement of the temperature sensors on the conductor of the reference loop 

	Tables
	Table 1 – Recommended rated voltages U0
	Table 2 – Insulating compounds
	Table 3 – Maximum conductor temperatures for different types of insulating compound
	Table 4 – Maximum conductor temperatures for different types of sheathing compound
	Table 5 – Nominal thickness of PVC/B insulation
	Table 6 – Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation
	Table 7 – Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR)and hard ethylene propylene rubber (HEPR) insulation
	Table 8 – Thickness of extruded inner covering
	Table 9 – Nominal diameter of round armour wires
	Table 10 – Nominal thickness of armour tapes
	Table 11 – Routine test voltages
	Table 12 – Number of samples for sample tests
	Table 13 – Sample test voltages
	Table 14 – Impulse voltages
	Table 15 – Electrical type test requirements for insulating compounds
	Table 16 – Non-electrical type tests(see Tables 17 to 23)
	Table 17 – Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds (before and after ageing)
	Table 18 – Test requirements for particular characteristics for PVC insulating compound
	Table 19 – Test requirements for particular characteristics of various crosslinked insulating compounds
	Table 20 – Test requirements for mechanical characteristics of sheathing compounds (before and after ageing)
	Table 21 – Test requirements for particular characteristics for PVC sheathing compounds
	Table 22 – Test requirements for particular characteristics of PE (thermoplastic polyethylene) sheathing compounds
	Table 23 – Test requirements for particular characteristics of elastomeric sheathing compound
	Table A.1 – Fictitious diameter of conductor
	Table A.2 – Increase of diameter for concentric conductors and metal screens
	Table A.3 – Increase of diameter for additional bedding
	Table B.1 – Nominal screen cross-sectional areas
	Table B.2 – Current ratings for single-core cables with XLPE insulation –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Copper conductor
	Table B.3 – Current ratings for single-core cables with XLPE insulation –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Aluminium conductor
	Table B.4 – Current ratings for single-core cables with EPR insulation –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Copper conductor
	Table B.5 – Current ratings for single-core cables with EPR insulation –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Aluminium conductor
	Table B.6 – Current rating for three-core XLPE insulated cables –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Copper conductor, armoured and unarmoured 
	Table B.7 – Current rating for three-core XLPE insulated cables –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Aluminium conductor, armoured and unarmoured 
	Table B.8 – Current rating for three-core EPR insulated cables –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Copper conductor, armoured and unarmoured
	Table B.9 – Current rating for three-core EPR insulated cables –Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * –Aluminium conductor, armoured and unarmoured
	Table B.10 – Correction factors for ambient air temperatures other than 30 °C
	Table B.11 – Correction factors for ambient ground temperatures other than 20 °C
	Table B.12 – Correction factors for depths of laying other than 0,8 m for direct buried cables
	Table B.13 – Correction factors for depths of laying other than 0,8 m for cables in ducts
	Table B.14 – Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K.m/W for direct buried single-core cables 
	Table B.15 – Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K.m/W single-core cables in buried ducts
	Table B.16 – Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K.m/W for direct buried three-core cables
	Table B.17 – Correction factors for soil thermal resistivities other than 1,5 K.m/W for three-core cables in ducts 
	Table B.18 – Correction factors for groups of three-core cables in horizontal formation laid direct in the ground
	Table B.19 – Correction factors for groups of three-phase circuits of single-core cables laid direct in the ground
	Table B.20 – Correction factors for groups of three-core cables in single way ducts in horizontal formation 
	Table B.21 – Correction factors for groups of three-phase circuits of single-core cables in single-way ducts 
	Table B.22 – Reduction factors for groups of more than one multi-core cable in air –To be applied to the current-carrying capacity for one multi-core cable in free air
	Table B.23 – Reduction factors for groups of more than one circuit of single-core cables (Note 2) – To be applied to the current-carrying capacity for one circuit of single-core cables in free air


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)
	3.2 Définitions relatives aux essais

	4 Désignation des tensions et des matériaux
	4.1 Tensions assignées
	4.2 Mélanges isolants
	4.3 Mélanges pour gaine

	5 Ames conductrices
	6 Enveloppe isolante
	6.1 Matériau
	6.2 Épaisseur de l'enveloppe isolante

	7 Ecrans
	7.1 Généralités
	7.2 Ecran sur âme
	7.3 Ecran sur enveloppe isolante

	8 Assemblage des câbles tripolaires, revêtements internes et bourrages
	8.1 Généralités
	8.2 Revêtements internes et bourrages
	8.2.1 Constitution
	8.2.2 Matériau
	8.2.3 Epaisseur du revêtement interne extrudé
	8.2.4 Epaisseur des revêtements internes rubanés

	8.3 Câbles avec revêtement métallique collectif (voir Article 9)
	8.4 Câbles comportant un revêtement métallique individuel sur chaque conducteur (voir Article 10)

	9 Revêtements métalliques des câbles unipolaires et tripolaires
	10 Ecran métallique
	10.1 Constitution
	10.2 Exigences
	10.3 Ecrans métalliques non associés à une couche semiconductrice

	11 Ame concentrique
	11.1 Constitution
	11.2 Exigences
	11.3 Application

	12 Gaine métallique
	12.1 Gaine de plomb
	12.2 Autres gaines métalliques

	13 Armure métallique
	13.1 Types d’armures métalliques
	13.2 Matériaux
	13.3 Disposition de l’armure
	13.3.1 Câbles unipolaires
	13.3.2 Câbles tripolaires
	13.3.3 Gaine de séparation
	13.3.4 Matelas rubané sous armure pour les câbles sous plomb

	13.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure
	13.5 Correspondance entre les diamètres des câbles et les dimensions des armures
	13.6 Armure de fils ronds ou méplats
	13.7 Armure constituée de deux rubans

	14 Gaine extérieure
	14.1 Généralités
	14.2 Matériau
	14.3 Epaisseur

	15 Conditions d’essais
	15.1 Température ambiante
	15.2 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai à fréquence industrielle
	15.3 Forme d’onde des tensions d’essai de choc
	15.4 Détermination de la température de l'âme du câble

	16 Essais individuels
	16.1 Généralités
	16.2 Résistance électrique des âmes
	16.3 Essai de décharges partielles
	16.4 Essai de tension
	16.4.1 Généralités
	16.4.2 Méthode d’essai pour les câbles unipolaires
	16.4.3 Méthode d'essai pour les câbles tripolaires
	16.4.4 Tension d’essai
	16.4.5 Exigence

	16.5 Essai électrique sur la gaine extérieure du câble

	17 Essais sur prélèvements
	17.1 Généralités
	17.2 Fréquence des essais sur prélèvements
	17.2.1 Examen de l’âme et vérifications dimensionnelles
	17.2.2 Essais électriques et physiques

	17.3 Répétition des essais
	17.4 Examen de l'âme
	17.5 Mesure de l'épaisseur des enveloppes isolantes et des gaines non métalliques (y compris les gaines de séparation extrudées, mais à l'exclusion des revêtements internes extrudés)
	17.5.1 Généralités
	17.5.2 Exigences pour les enveloppes isolantes
	17.5.3 Exigences pour les gaines non métalliques

	17.6 Mesure de l’épaisseur de la gaine de plomb
	17.6.1 Généralités
	17.6.2 Méthode «à plat»
	17.6.3 Méthode de l’anneau

	17.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure
	17.7.1 Mesure sur les fils
	17.7.2 Mesure sur les rubans
	17.7.3 Exigences

	17.8 Mesure du diamètre extérieur
	17.9 Essai de tension pendant 4 h
	17.9.1 Echantillonnage
	17.9.2 Mode opératoire
	17.9.3 Tension d'essai
	17.9.4 Exigences

	17.10 Essai d’allongement à chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des gaines en matériau élastomérique
	17.10.1 Mode opératoire
	17.10.2 Exigences


	18 Essais de type électriques
	18.1 Généralités
	18.2 Câbles comportant des écrans sur âme et sur enveloppe isolante
	18.2.1 Généralités
	18.2.2 Série d'essais
	18.2.3 Dispositions particulières
	18.2.4 Essai d'enroulement
	18.2.5 Essai de décharges partielles
	18.2.6 Mesure de tan ( pour les câbles de tension assignée supérieure ou égale  à 6/10 (12) kV
	18.2.7 Essai de cycles de chauffage
	18.2.8 Essai aux ondes de choc suivi d'un essai de tension
	18.2.9 Essai de tension pendant 4 h
	18.2.10 Résistivité des écrans semiconducteurs
	18.2.10.1 Généralités
	18.2.10.2 Mode opératoire
	18.2.10.3 Exigences


	18.3 Câbles de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV sans écran sur enveloppe isolante
	18.3.1 Généralités
	18.3.2 Mesure de la résistance d’isolement à la température ambiante
	18.3.2.1 Mode opératoire
	18.3.2.2 Calculs
	18.3.2.3 Exigences

	18.3.3 Mesure de la résistance d’isolement à la température maximale de l’âme
	18.3.3.1 Mode opératoire
	18.3.3.2 Calculs
	18.3.3.3 Exigences

	18.3.4 Essai de tension pendant 4 h
	18.3.4.1 Mode opératoire
	18.3.4.2 Exigences

	18.3.5 Essai aux ondes de choc
	18.3.5.1 Mode opératoire
	18.3.5.2 Exigences



	19 Essais de type non électriques
	19.1 Généralités
	19.2 Mesure de l’épaisseur de l’enveloppe isolante
	19.2.1 Echantillonnage
	19.2.2 Mode opératoire
	19.2.3 Exigences

	19.3 Mesure de l'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de séparation extrudées, mais à l'exclusion des revêtements internes)
	19.3.1 Echantillonnage
	19.3.2 Mode opératoire
	19.3.3 Exigences

	19.4 Mesure de l'épaisseur de la gaine de plomb
	19.4.1 Échantillonnage
	19.4.2 Mode opératoire
	19.4.3 Exigences

	19.5 Essais de détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant et après vieillissement
	19.5.1 Echantillonnage
	19.5.2 Vieillissement
	19.5.3 Conditionnement et essais mécaniques
	19.5.4 Exigences

	19.6 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques avant et après vieillissement
	19.6.1 Echantillonnage
	19.6.2 Vieillissement
	19.6.3 Conditionnement et essais mécaniques
	19.6.4 Exigences

	19.7 Essai additionnel de vieillissement sur tronçons de câbles complets
	19.7.1 Généralités
	19.7.2 Echantillonnage
	19.7.3 Vieillissement
	19.7.4 Essais mécaniques
	19.7.5 Exigences

	19.8 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST2
	19.8.1 Mode opératoire
	19.8.2 Exigences

	19.9 Essai de pression à température élevée des enveloppes isolantes et des gaines non métalliques
	19.9.1 Mode opératoire
	19.9.2 Exigences

	19.10 Essai à basse température de l’enveloppe isolante en PVC et des gaines en PVC
	19.10.1 Mode opératoire
	19.10.2 Exigences

	19.11 Essai de résistance à la fissuration de l’enveloppe isolante en PVC et des gaines en PVC (essai de choc thermique)
	19.11.1 Mode opératoire
	19.11.2 Exigences

	19.12 Essai de résistance à l’ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR
	19.12.1 Mode opératoire
	19.12.2 Exigences

	19.13 Essai d'allongement à chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des gaines en matériau élastomérique
	19.14 Essai de résistance à l'huile minérale des gaines en matériau élastomérique
	19.14.1 Mode opératoire
	19.14.2 Exigences

	19.15 Essai d’absorption d’eau des enveloppes isolantes
	19.15.1 Mode opératoire
	19.15.2 Exigences

	19.16 Essai de résistance à la propagation de la flamme sur câble seul
	19.17 Mesure du taux de noir de carbone des gaines en PE de couleur noire
	19.17.1 Mode opératoire
	19.17.2 Exigences

	19.18 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR
	19.18.1 Mode opératoire
	19.18.2 Exigences

	19.19 Essai de stabilité thermique de l'enveloppe isolante en PVC
	19.19.1 Mode opératoire
	19.19.2 Exigences

	19.20 Détermination de la dureté de l’enveloppe isolante en HEPR
	19.20.1 Mode opératoire
	19.20.2 Exigences

	19.21 Détermination du module d’élasticité de l’enveloppe isolante en HEPR
	19.21.1 Mode opératoire
	19.21.2 Exigences

	19.22 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE
	19.22.1 Mode opératoire
	19.22.2 Exigences

	19.23 Essai de pelabilité de l'écran sur enveloppe isolante
	19.23.1 Généralités
	19.23.2 Mode opératoire
	19.23.3 Exigences

	19.24  Essai de pénétration d'eau

	20 Essais électriques après pose
	20.1 Généralités
	20.2 Essai sous tension continue de la gaine extérieure
	20.3 Essai de l’enveloppe isolante
	20.3.1 Essai sous tension alternative
	20.3.2 Essai sous tension continue


	Annexe A  (normative)  Méthode du calcul fictif pour déterminer les dimensions des revêtements de protection
	A.1 Généralites
	A.2 Méthode
	A.2.1 Ames conductrices
	A.2.2 Conducteurs
	A.2.3 Diamètre sur conducteurs assemblés
	A.2.4 Revêtements internes
	A.2.5 Ames concentriques et écrans métalliques
	A.2.6 Gaine de plomb
	A.2.7 Gaine de séparation
	A.2.8 Matelas rubané
	A.2.9  Matelas supplémentaire pour les câbles avec armure de rubans (disposé sur le revêtement interne)
	A.2.10 Armure


	Annexe B  (informative)  Tableaux des courants admissibles en régime permanent pour des câbles ayant une enveloppe isolante extrudée et une tension assignée de 3,6/6 kV à 18/30 kV
	B.1 Généralités
	B.2 Constructions des câbles
	B.3 Températures
	B.4 Résistivité thermique du sol
	B.5 Méthodes d’installation
	B.5.1 Généralités
	B.5.2 Câbles unipolaires dans l’air
	B.5.3 Câbles unipolaires directement enterrés
	B.5.4 Câbles unipolaires installés dans des conduits en terre cuite
	B.5.5 Câbles tripolaires

	B.6 Raccordement d’écran
	B.7 Charge du câble
	B.8 Facteurs de charge pour des circuits groupés
	B.9 Facteurs de correction

	Annexe C  (normative)  Arrondissement des nombres
	C.1 Arrondissement des nombres pour l'utilisation de la méthode du calcul fictif
	C.2 Arrondissement des nombres pour d'autres utilisations

	Annexe D  (normative)  Méthode de mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs
	Annexe E  (normative)  Détermination de la dureté des enveloppes isolantes en HEPR
	E.1 Eprouvette
	E.2 Procédure d'essai
	E.2.1 Généralités
	E.2.2 Surfaces de grand rayon de courbure
	E.2.3 Surfaces de petit rayon de courbure
	E.2.4 Conditionnement et température d'essai
	E.2.5 Nombre de mesures


	Annexe F  (normative)  Essai de pénétration d'eau
	F.1 Eprouvette
	F.2 Essai
	F.3 Exigences

	Annexe G  (informative)  Détermination de la température de l'âme du câble
	G.1 Objectif
	G.2 Étalonnage de la température de la boucle d'essai principale
	G.2.1 Généralités
	G.2.2 Montage du câble et des capteurs de température
	G.2.3 Méthode d'étalonnage

	G.3 Chauffage pour l'essai
	G.3.1 Méthode 1 – Utilisation d'un câble de référence
	G.3.2 Méthode 2 – Utilisation du calcul et de mesures de la température de surface pour déterminer la température de l'âme


	Bibliographie
	Figures
	Figure B.1 – Câbles unipolaires dans l’air
	Figure B.2 – Câbles unipolaires directement enterrés
	Figure B.3 – Câbles unipolaires en conduits en terre cuite 
	Figure B.4 – Câbles tripolaires
	Figure D.1 – Préparation des échantillons pour la mesure de la résistivité des écranssur âme et sur enveloppe isolante
	Figure E.1 – Essai des surfaces de grand rayon de courbure
	Figure E.2 – Essai des surfaces de petit rayon de courbure
	Figure F.1 – Schéma de principe de l’appareillage pour l’essai de pénétration d’eau
	Figure G.1 – Montage typique de la boucle de référenceet de la boucle principale d'essai
	Figure G.2 – Exemple de mise en place des capteurs de température sur l'âme de la boucle de référence 

	Tableaux
	Tableau 1 – Tensions assignées recommandées U0
	Tableau 2 – Mélanges isolants
	Tableau 3 – Températures maximales de l’âme pour les différents typesde mélanges isolants
	Tableau 4 – Températures maximales de l'âme pour les différents typesde mélanges pour gaine
	Tableau 5 – Epaisseur nominale de l’enveloppe isolante en PVC/B
	Tableau 6 – Epaisseur nominale de l’enveloppe isolante en polyéthylène réticulé (PR)
	Tableau 7 – Epaisseur nominale de l’enveloppe isolante en caoutchouc d’éthylènepropylène (EPR) et caoutchouc d’éthylène propylène dur (HEPR)
	Tableau 8 – Epaisseur du revêtement interne extrudé
	Tableau 9 – Diamètre nominal des fils d’armure ronds
	Tableau 10 – Epaisseur nominale des rubans d’armure
	Tableau 11 – Tension des essais individuels
	Tableau 12 – Nombre d’échantillons pour essais sur prélèvements
	Tableau 13 – Tension des essais sur prélèvements
	Tableau 14 – Tensions d'essai aux ondes de choc
	Tableau 15 – Exigences pour les essais de type électriques pour les mélanges isolants
	Tableau 16 – Essais de type non électriques 
	Tableau 17 – Exigences d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges pour enveloppes isolantes (avant et après vieillissement)
	Tableau 18 – Exigences d’essai pour les propriétés particulières des mélanges à base de PVC pour enveloppes isolantes  
	Tableau 19 – Exigences d'essai pour les propriétés particulières des divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes
	Tableau 20 – Exigences d’essai pour les propriétés mécaniques des mélanges pour gaines (avant et après vieillissement)
	Tableau 21 – Exigences d'essai pour les propriétés particulières des mélanges à base de PVC pour gaines
	Tableau 22 – Exigences d’essai pour les propriétés particulières des mélanges à base de PE (polyéthylène thermoplastique) pour gaines
	Tableau 23 – Exigences d'essai pour les propriétés particulières de mélanges élastomériques pour gaines
	Tableau A.1 – Diamètre fictif des âmes
	Tableau A.2 – Augmentation de diamètre pour les âmes concentriques et les écrans métalliques
	Tableau A.3 – Augmentation de diamètre pour le matelas supplémentaire
	Tableau B.1 – Sections nominales d’écran 
	Tableau B.2 – Courants admissibles pour des câbles unipolairesavec une enveloppe isolante en PR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en cuivre
	Tableau B.3 – Courants admissibles pour des câbles unipolairesavec une enveloppe isolante en PR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en aluminium
	Tableau B.4 – Courants admissibles pour des câbles unipolaires avec une enveloppe isolante en EPR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en cuivre
	Tableau B.5 – Courants admissibles pour des câbles unipolairesavec une enveloppe isolante en EPR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en aluminium
	Tableau B.6 – Courants admissibles pour des câbles tripolairesavec une enveloppe isolante en PR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en cuivre, câble armé et non armé
	Tableau B.7 – Courants admissibles pour des câbles tripolairesavec une enveloppe isolante en PR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en aluminium, câble armé et non armé
	Tableau B.8 – Courants admissibles pour des câbles tripolaires avec une enveloppe isolante en EPR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en cuivre, câble armé et non armé
	Tableau B.9 – Courants admissibles pour des câbles tripolairesavec une enveloppe isolante en EPR –Tensions assignées de 3,6/6 kV à 18/30 kV * – Âme en aluminium, câble armé et non armé
	Tableau B.10 – Facteurs de correction pour des températures de l’air ambiant autres que 30 °C
	Tableau B.11 – Facteurs de correction pour des températures du sol ambiant autres que 20 °C
	Tableau B.12 – Facteurs de correction pour des profondeurs de pose autres que 0,8 m pour des câbles directement enterrés
	Tableau B.13 – Facteurs de correction pour des profondeurs de pose autres que 0,8 m pour des câbles en conduits
	Tableau B.14 – Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autres que 1,5 K.m/W pour des câbles unipolaires directement enterrés 
	Tableau B.15 – Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autres que 1,5 K.m/W pour des câbles unipolaires en conduits enterrés
	Tableau B.16 – Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autres que 1,5 K.m/W pour des câbles tripolaires directement enterrés 
	Tableau B.17 – Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autres que 1,5 K.m/W pour des câbles tripolaires en conduits enterrés 
	Tableau B.18 – Facteurs de correction pour des groupes de câbles tripolairesen nappe directement enterrés
	Tableau B.19 – Facteurs de correction pour des groupes de circuits triphasés composés de câbles unipolaires directement enterrés
	Tableau B.20 – Facteurs de correction pour des groupes de câblestripolaires en conduits à passage simple en nappe 
	Tableau B.21 – Facteurs de correction pour des groupes de circuits triphasés de câbles unipolaires en conduits à passage simple 
	Tableau B.22 – Facteurs de réduction pour des groupes de plus d’un câble multipolaire dans l’air – À appliquer à la capacité de charge d’un câble multipolaire dans l’air libre
	Tableau B.23 – Facteurs de réduction pour des groupes de plus d’un circuit de câbles unipolaires  (Note 2) – À appliquer à la capacité de charge d’un circuit de câbles unipolaires dans l’air libre



