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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES

1)

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matters~express, as nearly as pog
internfitional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has repré
from gll interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for interndtional use and are accepted by IEQ
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsibleJfor the way in which they are used d
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PJ
transparently to the maximum extent possible in.their national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in|
the lafter.

5) IEC pfrovides no marking procedure to ‘indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipfnent declared to be in conformityswith an IEC Publication.

6) All users should ensure that they havethe latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ex
membjers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property @
other |[damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations

8) Attentjon is drawn-tosthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publ
indispensable for<the correct application of this publication.

9) Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights.)[EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlen

FOR RATED VOLTAGES FROM 1 kV (Un=1,2kV) UP TO 30 kV (Uy =36

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

kV) —

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien ¢
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEGC s to
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“eleCtronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter feferred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
goverhmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat
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Electric cables.

Htee 20:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997, its amendment 1

(1

998) and its corrigendum 1 (1999) and constitutes a technical revision.

Significant technical changes with respect to the first edition have been made. The changes
relate to possible water ingress, large conductor sizes, partial discharge requirements,
insulation and oversheath thickness requirements, range of type approval, electrical tests
after installation and tabulated current ratings.
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IEC 60502 consists of the following parts, under the general title Power cables with extruded
insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Uy = 1,2 kV) up to 30 kV
(Un =36 kV):

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (U, = 3,6 kV);

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

Part 3: Reserved;

Part 4: Test requirements on accessories for cables with rated voltages from 6 kV
(Um=7,2kV) up to 30 kV (U = 36 kV).

The tex{ofthisstandard s based o the fottowinmg documents:

FDIS Report on voting
20/749/FDIS 20/763/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this standard can befeund in the report on
voting ipdicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IE€"Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maiptenance result date indicated on the IEC weby site under "http://webstore.igc.ch” in
the datq related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 KV (Um=1,2kV) UP TO 30 kV (Um =36 kV) —

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Un =17,2 kV) up to 30 kV (Un = 36 kV)
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IEC 60811-1-2, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods
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IEC 60811-1-4, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 4: Test at low temperature

IEC 60811-2-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone resistance, hot set

and min

eral oil immersion tests

IEC 608
cables
temperg

IEC 608
cables
Therma

IEC 608
test me
Resista
black a
Measur
carbon

IEC 608

11-3-1, Common test methods for insulating and sheathing materials. of
- Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure-test
ture — Tests for resistance to cracking

11-3-2, Common test methods for insulating and sheathings materials of
- Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section .2;\Loss of mas
stability test

11-4-1, Insulating and sheathing materials of electric. ahd optical cables — (
thods — Part 4-1: Methods specific to polyethylene and polypropylene comp
hce to environmental stress cracking — Measuremént of the melt flow index —

bment of carbon black content by thermogravimetric analysis (TGA) — Assess
black dispersion in polyethylene using a microscope

85-3, Electrical test methods for electric’ cables — Part 3: Test methods fo

discharge measurements on lengths of extruded power cables

IEC 609
(Un 7,2

ISO 48,
10 IRHI

86, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages frc
kV) up to 30 kV (Uy, =36 kV)

Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness
D and 100 IRHD)

electric
at high

electric
5 test —

Common
bunds —
Carbon

nd/or mineral filler content measurement in jalyethylene by direct combuistion —

ment of

I partial

m 6 kV

between



https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3

- 80— 60502-2 © CEI:2005

SOMMAIRE
AV ANT - PROP O S ... e e e et 85
Domaine d'appliCation ... e 87
2 REfEreNCES NOMMATIVES ..o e e e et 87
3 Termes et defiNitioNS ..o s 88
3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.) ...........c..oeentes 88
3.2 Définitions relatives auX ©SSaiS . ..c.iuiiiiiiiii e 89
4  Désighation-destensions-et-desmatératd——————————————""- e 89
4.1 Tensions asSSIgNEeS ... .ccuiiiiuiiiiiiii i eeee e N 89
4.2 Mélanges isolants.......ccoooviiiiiiiiiiiiie e O 90
4.3 Meélanges POUr QaAINE ....c.oiuiuiiniiii i e e ere e A e f e 91
AmEs CONAUCEIICES ..o N 92
6 Enveloppe isolante ... e D e e 92
6.1 Matériau........coooiiiiiiiii e 92
6.2| Epaisseur de I'enveloppe isolante..............cooevueeeeee e S5 o 92
7 ECrANS ..o O e 93
7.4 ECran SUr Gme......oouiviiiiiiiiiieiee e e e et e, 94
7.2| Ecran sur enveloppe isolante.........oooiiiia i e 94
8 Assemblage des cables tripolaires, revétements internes et bourrages ................J........ 94
8.1| Revétements internes et bourrages .. & ....coooiiiiiiiiiininien e 94
8.2| Cables avec revétement métallique\collectif (voir Article 9) .........ocoviiin . 95
8.3| Cables comportant un revétement métallique individuel sur chaque
conducteur (voir Article 10).... 00 e e 95
9 Re\étements métalliques des cables unipolaires et tripolaires ... . 96
10 Ec:ln MELAllIQUE ... N e e 96
10,1 CoNStitULION ... T e e 96
10,2 EXIQENCES .o e et e 96
10.3 Ecrans métaltigues non associés a une couche semi-conductrice................J........ 96
T AME CONCENTIIQUE. t . et et et e e e e e ene e e eeneen e | 96
B T B O10 Y =3 721N (T ] o PPN 96
T1.2 EXIGEMCES ..ottt ettt e e e 97
T1.3 ApPPliCation ..o e, 97
12 GaiRe e alliGiE b 1 97
12.1 Gaine de PlOMD ..e 97
12.2 Autres gaines MetalliqUes ... ..o 97
13 ArMUIEe MELAIlIQUE ... e e e 97
13.1 Types d’armures MetalliqUeSs ..........ooiiiiiii e 97
R |V = (= o - T G 98
13.3 Disposition de I'armMuUre ........oouiiii e 98
13.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure ... 99
13.5 Correspondance entre les diamétres des cables et les dimensions des
=] LU= PP 99
13.6 Armure de fils ronds ou méplats ... 100

13.7 Armure constituée de deUX rUbDaNS........cuiuiiiiiii e 100


https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3

60502-2 © CEI:2005 -81-

14

15

16

17

18

19

LT YL Y= = Y q £ - 100
L B €= a1 =1 = 100
I /=Y (= 4 - L 101
G T =y o = 1= = U P 101
(O70] o To [ 1o ] g E-T0 I CY-TT- 11 P 101
15.1 Température ambiante. ... ..o 101
15.2 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai a fréquence industrielle ............. 101
15.3 Forme d’onde des tensions d’essai de ChOC ........cocoiviiiiiiiiiiiii e 101
ESSaiS INAIVIAUEIS ....ce e e 102
16.1 _GeNEralites ouuieieie ittt ettt ettt it 102
16.2 Résistance électrique des ames ... S 102
16.3 Essai de décharges partielles........cc.cooviiiiiiiiiiice N 102
16.4 Essai de tension ... 102
Esspis sur prélevements.........ccooviiiiiiiii b e e 103
171 GENEralites ..o T e e 103
17.2 Fréquence des essais sur prélevements ..........coooovvv o e 104
17.3 Répétition des esSais ....ccvvvvveveiiiiiiiiiiiiiiiin i 104
17.4 Examende 'ame ... S e 104

17.% Mesure de I'épaisseur des enveloppes isolantesct des gaines non
métalliques (y compris les gaines de séparatignyextrudées, mais a

I'exclusion des revétements internes extrudés) ...........coocoviiiiiiiinnn o 104
17.6 Mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb:........coooiiiiiiiiii o, 105
17.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure @......ooooviiiiiiiii e 106
17.8 Mesure du diameétre exterieur ... ... 0 e e 106
17.9 Essai de tension pendant 4 h.... e e 106
17.10 Essai d’allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et

PR et des gaines en matériay’ élastomérique ... o 107
Esspis de type €leCtriqQUES ... iot it e 107
18.1 Céables comportant des écrans sur ame et sur enveloppe isolante...............|........ 107
18.2 Cables de tensiaontassignée 3,6/6 (7,2) kV sans écran sur enveloppe isolante|........ 111
Esspis de type non_&lectriques ... e 113
19.1 Mesure detl'épaisseur de I’enveloppe isolante .............cooceoviiiiiiinn ol 113
19.2 Mesureddel'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de

séparation extrudées, mais a lI'exclusion des revétements internes) ............J........ 113
19.3 Essais de détermination des propriétés mécaniques des enveloppes

isolantes avant et aprés vieillissement ... 113
19.4Détermimatiomdes proprietes mecanmques des gaimes nom metattiquesavarnt

et aprés vieillissement .. ... 114
19.5 Essai additionnel de vieillissement sur trongons de cables complets .................... 114
19.6 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST2 ..o, 115
19.7 Essai de pression a température élevée des enveloppes isolantes et des

gaines NoON MELAllIQUES ... ..o e 115
19.8 Essai a basse température de I'enveloppe isolante en PVC et des gaines en PVC....... 115
19.9 Essai de résistance a la fissuration de I’enveloppe isolante en PVC et des

gaines en PVC (essai de choc thermique).........cooiiiiiiiiiii e 115
19.10Essai de résistance a I'ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR ....... 116
19.11Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR

et des gaines en matériau élastomeérique ... 116
19.12 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique ...... 116

19.13 Essai d’absorption d’eau des enveloppes isolantes ...........cccooeviiiiiiiincneeen, 116


https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3

-82 - 60502-2 © CEI:2005

19.14 Essai de résistance a la propagation de la flamme ..., 116
19.15 Mesure du taux de noir de carbone des gaines en PE de couleur noire................ 116
19.16 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR.........cooiiiiiiiiiiiii, 117
19.17 Essai de stabilité thermique de I'enveloppe isolante en PVC.............cooooiiiinil. 117
19.18 Détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR................coo, 117
19.19 Détermination du module d’élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR................ 117
19.20 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE ... 117
19.21 Essai de pelabilité de I'écran sur enveloppe isolante ...............coooviiiiiiiinn, 118
19.22 Essai de pénétration d'@aU........c..ooiiiiiii 118
20 ESSais EleCtiQUES aPres POSE cuiuiuitiiii i e 119
20.1 Essai sous tension continue de la gaine extérieure ............cocooviiviiiiic o e, 119
20.2 Essaide I’enveloppeisolante..........ccooiiiiiiiiiii e 119

Annexe|A (normative) Méthode du calcul fictif pour déterminer les diménsions des
revétements de protection ... G 125

Annexe|B (informative) Tableaux des courants admissibles en régime permanent
pour dep cables ayant une enveloppe isolante extrudée et une‘ténsion assignée de

3,6/6 KM @ 18/30 KV ..oeiiiiiii e e e 130
Annexe|C (normative) Arrondissement des nombres ... e 150
Annexe D (normative) Méthode de mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs |...... 151
Annexe|E (normative) Détermination de la dureté des enveloppes isolantes en HEPR|...... 153
Annexe|F (normative) Essai de pénétration d'eali...........ccooeeiiiiiiiiiiiinin e 155
Bibliographie ... N e e 157
Figure B.1 — Cables unipolaires dans I'air .........ccccoeiiiiiiiiiiiniiceeeeeeeeeeee e e, 131
Figure B.2 — Cables unipolaires.directement enterrés............ccccooveiiiiiiiiiiiineenn o 132
Figure B.3 — Cables unipolaires en conduits en terre cuite ............coooooiii o, 132
Figure B.4 — Cables tripalaires........ocoviiiiii e e 133
Figure D.1a — Mesure& de la résistivité volumique de I'écran suradme .............cc.cooeeee o, 152
Figure D.1b — Mesure de la résistivité volumique de I'écran sur enveloppe isolante ....|...... 152
Figure .1 —Préparation des échantillons pour la mesure de la résistivité des écrans

sur amg et sur enveloppe isolante.........coooiiiii i e 152
Figure E-t=—FEssardessurfacesdegrandrayonmrdecourbure e 154
Figure E.2 — Essai des surfaces de petit rayon de courbure .............ccooiiiiiiiiiiiiiniineneen, 154
Figure F.1 — Schéma de principe de I'appareillage pour I’essai de pénétration d’eau ......... 156
Tableau 1 — Tensions assignées recommand@es UQ ........ocuviuiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
Tableau 2 — Mélanges 1SOIaNtS. ... s 91
Tableau 3 — Températures maximales de I’ame pour les différents types de mélanges

S ToT =01 £ ST PP UPRPPTPPN 91
Tableau 4 — Températures maximales de I'dme pour les différents types de mélanges

Lo 18 e = 1 1= 92
Tableau 5 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en PVC/B ..., 92

Tableau 6 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en polyéthyléne réticulé (PR)........ 93


https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3

60502-2 © CEI:2005 - 83 -

Tableau 7 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en caoutchouc d’éthyléne

propyléne (EPR) et caoutchouc d’éthyléne propyléne dur (HEPR) ..., 93
Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne extrudé ... 95
Tableau 9 — Diamétre nominal des fils d’armure ronds .........c.oooviiiiei i 99
Tableau 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure............ccoooiiiiiiiiiiii i 100
Tableau 11 — Tension des essais iINAIVIAUEIS..... ..o e 103
Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur prélévements ..., 104
Tableau 13 — Tension des essais suUr prélevements..........ooii i 107
Tableau 14 — Tensions d'essai aux ondes de ChOC .........c.ooiiiiiiiiiii i 110
Tableaut5—Exigences pour tes e55als de type efectriques pour €5 meranges fsofants;J........ 119
Tableay 16 — Essais de type non électriques. ..ot e 120
Tableay 17 — Exigences d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges pour
enveloppes isolantes (avant et apres vieillissement) ..........cocooiiiiiiiin e M 121
Tableay 18 — Exigences d’essai pour les propriétés particulieres des mélanges a base

de PVC|pour enveloppes isolantes..........ccooviviiiiiiiiiiiiiiiceee e S T e 121
Tableay 19 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres dés divers mélanges

réticulés pour enveloppes isolantes ..........cooooiiiiiiininic S e 122
Tableay 20 — Exigences d’essai pour les propriétés mécaniques des mélanges pour

gaines (avant et aprés vieillissement) .........ccoooiiii Sl e 122
Tableay 21 — Exigences d'essai pour les propriétés pacticuliéres des mélanges a base

de PV C POUr QaINES . ..o e e e e e e e e e e e e e e 123
Tableay 22 — Exigences d’essai pour les propriétés particulieres des mélanges a

base del PE (polyéthyléne thermoplastique) pourgaines..........cocovvvviieiiiiiiiiiieee e, 123
Tableay 23 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéeres de mélanges

élastomBriques pPour aiNes .......ooeveeee e dh e e 124
Tableay A.1 — Diamétre fictif des ames .. ..o e 126
Tableay A.2 — Augmentation de diamétre pour les &mes concentriques et les écrans
Y=Y 2= 11T | BT 3 PSPPSR ISP 127
Tableay A.3 — Augmentation de diamétre pour le matelas supplémentaire.................. ...... 129
Tableay B.1 — Sections pominales d’éCran........cccoviieiiiiiiiiiiiii e e 130

Tableay B.2 — Courants-admissibles pour des cables unipolaires avec une enveloppg
isolantelen PR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en cuivre........J...... 134

Tableay B.3 — Courants admissibles pour des cables unipolaires avec une enveloppe
isolantelen PR= Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en aluminium...{...... 135

Tableay B4,— Courants admissibles pour des cables unipolaires avec une enveloppe

i I tl\ an =P T aoancionoe—aaci-an Ao da 2 o/ 1L\/ S 40/20 1\/ * A oo n_elira 136
Isolante-ef—t=r4< TCTTrIoTOTTS S STgTICC o Ut o707 0 1 vV—a— 1O oU— 1KY T o ooV TIe T e

Tableau B.5 — Courants admissibles pour des cables unipolaires avec une enveloppe
isolante en EPR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en aluminium ....... 137

Tableau B.6 — Courants admissibles pour des cables tripolaires avec une enveloppe
isolante en PR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en cuivre, cable
L LI =Y A g Lo =1 o 1 4 = T PPN 138

Tableau B.7 — Courants admissibles pour des cables tripolaires avec une enveloppe
isolante en PR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en aluminium,
Cable armeé et NON ArM@ ... e e e 139

Tableau B.8 — Courants admissibles pour des cables tripolaires avec une enveloppe
isolante en EPR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en cuivre,
CaAble armeé e NON ArME ... o e e 140


https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3

-84 - 60502-2 © CEI:2005

Tableau B.9 — Courants admissibles pour des cables tripolaires avec une enveloppe
isolante en EPR — Tensions assignées de 3,6/6 kV a 18/30 kV * — Ame en aluminium,

CADIE armé €1 NON AIM@ ... e 141
Tableau B.10 — Facteurs de correction pour des températures de I'air ambiant autres

o T L= 10 142
Tableau B.11 — Facteurs de correction pour des températures du sol ambiant autres

QUE 20 C ettt e s 142
Tableau B.12 — Facteurs de correction pour des profondeurs de pose autres que

0,8 m pour des cables directement enNterrés........c.oiviiiiiiiiii 142

Tableau B.13 — Facteurs de correction pour des profondeurs de pose autres que
0,8 M pour des Cables €N CONAUITS ...t 143

Tableay B.14 — Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autrées
que 1,5|K-m/W pour des cables unipolaires directement enterrés .......................cd ] 143

Tableay B.15 — Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol," attres
que 1,5|K-m/W pour des cables unipolaires en conduits enterrés ...............a.. 7. 144

Tableay B.16 — Facteurs de correction pour des résistivités thermiques @e-sol autres
que 1,5|K-m/W pour des cables tripolaires directement enterrés.......cod i o 144

Tableay B.17 — Facteurs de correction pour des résistivités thermiques de sol autres
que 1,5|K-m/W pour des cables tripolaires en conduits enterréssX /o .ooooviiiii o 145

Tableay B.18 — Facteurs de correction pour des groupes de ¢ables tripolaires en
nappe directement enterrés ... e e 145

Tableay B.19 — Facteurs de correction pour des groupes de circuits composés de
cables ynipolaires directement enterrés ... o 146

Tableay B.20 — Facteurs de correction pour des groupes de cables tripolaires en
conduit$ a passage Simple €N NAPPE......coee e e 145

Tableay B.21 — Facteurs de correction pour-des groupes de circuits triphasés de
cables ynipolaires en conduits a passage\simple .........ccocoiiiiiiiiiiiic e 147

Tableay B.22 — Facteurs de reduction.pour des groupes de plus d’'un cable
muItipoIFire dans l'air — A appliqueré la capacité de charge d’un cable multipolaire
Aans Palr [IDre. ... N e e 148

Tableay B.23 — Facteurs de réduction pour des groupes de plus d’un circuit de cables
unipolai[es (Note 2) — A appliquer a la capacité de charge d’un circuit de cables
unipolaires dans l'air PR/ ... ..o e e 149



https://iecnorm.com/api/?name=e0cbcf047eb474cdb10aff270cef33f3



