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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bylletin de la CEI

* Annuaire de la CEI
Pyblié annuellement

* Cdtalogue des publications de la CEl
Pyblié annuellement et mis & jour régulierement

Termindlogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de ch
séparés ffaitant chacun d'un sujet défini. Deg
complets gur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalenent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termefg et définitions figurant dans la présente

cation onj été soit tirées du VE
approuvés|aux fins de cette publicati

Symboles graphiques

Pour les symboles grs, e
signes d'usage générak app

consulteral

— la
électr

- la
sur le
feuillg

- la

et pour les|appareils électromédicaux,

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

¥, readers are referred fo IEC 50:
ieal Vocabulary (IEV), which is
separate chapters ea¢h dealing
Full details of the IHV will be

on request. See also the IEC Multilingual

and definitions contained in the pregent publi-
e either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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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 kKV) A 30 kV (U = 36 KV) —

Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV
(Un=1,2kV)et3kV (Un=3,6kV)

AVANT-PROPOS

1) La CHl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dns es
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, pujli
Leur dlaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
sujet a
liaisor]
Intern
2) Lesd
du pop
sont re
3) Les d
comm
4) Dans
facon
nation
correg
5) La CH
n'est
6) L’'atte de la présente Norme internationale pey
I'objef] analogues. La CEIl ne saurait étre tg
respo griété et de ne pas avoir signalé leur existen
La Norme i a e "CE ) 8té établie par le sous-comité 20A: Cables d
tension, 8 4
Le texte
Rapport de vote
20A/318/FDIS 20A/347/RVD
Le rappprtide vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo

omposée

objet de
aines de
ationales.
D6 par le
htales, en
anisation

ipns.

a mesure
ntéressés

it publiés

bliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

e haute

te ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

La CE

I 60502 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre

général:

Cables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV

(Um = 1!

2 kV) a 30 KV (Up, = 36 kV):

— Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3 kV (U, = 3,6 kV);
— Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV (Uy, = 7,2 kV) a 30 kV (U, = 36 kV);
— Partie 3: Réservée;

— Partie 4: Prescriptions d'essai pour les accessoires de cables de tensions assignées de

6

KV (Up = 7,2 kV) & 30 kV (Up = 36 kV).

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

)

2)

3)

4)

5)

6)

Internat
cables,

The texi

Full infd
voting ir

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV
(Um=1,2kV)and 3 kV (Unp = 3,6 kV)

FOREWORD

The IH

all nafi

intern
this ¢
entrug
partic
with tH
for S
organ

The f
intern
from 4

The d
of stal

In ord
Stand
diverg
indical
The IE
equip
Attent|

of patg

pate in this preparatory work. International, governmental and non gov
e |EC also participate in this preparation. The IEC collaborates clo
andardization (ISO) in accordance with conditions determined
zations.

er to promote international unificat
brds transparently to the maximum

\ FDIS Report on voting
\/ 20A/318/FDIS 20A/347/RVD

oting for the approval of this standard can be found in the r

lomprising
promote
fields. To
aration is
ith may
s liaising
hjanization
the two

sible, an
bsentation

the form

se.

ernational
rds. Any
pe clearly

e for any

e subject

-voltage

pport on

hova tahla
DOV et

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 (Uyp = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV):

— Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (Uny, = 3,6 kV);
— Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Uyp = 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 (Up = 7,2 kV)

up to

30 KV (U, = 36 kV).

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A30 kV (Up = 36 kV) —

Partie 1. Cables de tensions assignées de 1 kV
(Un=1,2kV) et3kV (Un = 3,6 kV)

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 60502 spécifie la constitution, les dimensions et les prescriptions
d'essais des cables d’énergie a |solat|on extrudee par dlelectrlques maSS|fs de tensions
assigné n ou les
installat

Les cék ont pas

inclus, ntrales
nucléair $-marins
ou les chbles de bord des navires.

2 Réféfences normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent iSpositisps qui, par suite de la rg@férence
qui y eqt faite, constituent des disposj ése e partie de la CEJ 60502.
Au monient de la publication, les éditions indiquées € igueur. Tout document hormatif

est sujgt a révision et les parties prenantes Qndg’s sur la présente parﬂie de la
CEI 60502 sont invitées a rechercher |aT ibili appliquer les éditions les plus 1écentes
des doguments normatifs indiqués ci-gpres—i nembres de la CEIl et de I'ISO possgdent le

registre|des Normes internationales en

CEIl 600

CEIl 60d itions et

prescrigti
CEIl 601
CEIl 602
CEIl 602

sur un

tensions
tensions

assignées de 6 kV (Um = 7 2 kV) a 30 kV (Uy = 36 kV)

CEl 60724: 1984, Guide aux limites de température de court-circuit des cables électriques de
tension assignée au plus égale a 0,6/1,0 kV

CEl 60811-1-1: 1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

CEl 60811-1-2: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique
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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 (Um =36 kV) —

Part 1. Cables for rated voltages of 1 kV
(Um =1,2kV)and 3 kV (Un = 3,6 kV)

1 Scope

This part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test requirements of power
cables with extruded solid insulation of rated voltages 1 kV and 3 kV for fixed installations such

as distri

bution networks or industrial installations.

Cables
overheaq
area), s

2 Norn

or special installation and service conditions are not included,
d networks, the mining industry, nuclear power plants (in angd
Lilbmarine use or shipboard application.

Cg

ative references

bles for

flainment

The foll ence in this text,
constitu : the editions ipdicated
were vajid. All normative documents are subject {Q fevisi to agreements based
on this S sipility of applying the most
recent ¢ rers of IEC and ISO aintain
register

IEC 600

IEC 60060-1: 1989, High-voltage Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 601i83: 1984, id

IEC 602]28: 1978, §

IEC 602

IEC 603 a single
vertical |i

IEC 604 br rated
voltages 36 kV) — Part 2: Cables for rated yoltages
from 6 K

IEC 60712471984, Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with| a rated
voltage not exceeding 0,6/1,0 kV

IEC 60811-1-1: 1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2: 1985, 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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CEIl 60811-1-3: 1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des céables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 3: Méthodes de
détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

CEl 60811-1-4: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des cébles électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 4: Essais
a basse température

CEl 60811-2-1: 1986, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 2: Méthodes spécifiques pour les mélanges
élastoméres — Section 1: Essais de résistance a I'ozone — Essai d'allongement a chaud — Essai
de résistance a I'huile

CEl 60811-3-1: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matéri et de
gainagel des cables électriques — Partie 3: Méthodes spécifiques po e§ PVC -
Section|1: Essai de pression a température élevée — Essais de résista 2 ion

CEl 60811-3-2: 1985, Méthodes d'essais communes pour les et de
gainageg des cables électriques — Partie 3: Méthodes spec:f/ PVC -
Section|2: Essai de perte de masse — Essai de stabilité therm

CEl 608 gainage
des cat ylene et
polyprog ement —

Essai d fluidité a

chaud —

CEIl 609
tension

ques de

ISO 48:
compris|

(dureté

3 Défirfiti

Pour leq CEI 60502, les définitions suivantes s'applipuent.

3.1 Définiti apnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1 par laguelle une grandeur est dénommée et qui est|souvent
utilisée | dan Régulierement, dans cette norme, les valeurs ngminales
corresppns s valeurs qui sont vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances
spécifié

3.1.2 Jaleur approximative: Valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utiligée, par
exempléspotrte—catcutdattresdimenstons:

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 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

3.2.1 essais individuels: Essais effectués par le fabricant sur chacune des longueurs de
cable produit afin de vérifier que chaque longueur répond aux caractéristiques spécifiées.
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IEC 60811-1-3: 1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 3: Methods for determining the density —
Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-1-4: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 4: Tests at low temperature

IEC 60811-2-1: 1986, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 2: Methods specific to elastomeric compounds — Section 1: Ozone resistance test —
Hot set test — Mineral oil immersion test

IEC 60811-3-1: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure test at high
tempergture — Tests for resistance to cracking

IEC 60411-3-2: 1985, Common test methods for insulating and sheg electric
cables + Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 2: LOss\oRNma ;’hermal
Stability|test

IEC 60411-4-1: 1985, Common test methods for insulating and sheathin E electric
cables 1 Part 4: Methods specific to polyethylene and poK ' 4 betion 1:
Resistapce to environmental stress cracking — Wrapping a in air —
Measurg¢ment of the melt flow index — Carbon black and/or min z ' in PE

IEC 60986: 1989, Guide to the short-circuit te a rated

voltage [from 1,8/3 (3,6) kV to 18/30 (36

ISO 48] 1994, Rubber, vulcanized or ardness

between 10 IRHD and 100 IRHD)

3 Definlitions
For the purpose of this

3.1 Definitions

used in

3.1.1 nominal vg
} pominal values give rise to values to be che¢ked by

tables. |Usuall

measur Nt specified tolerances.
3.1.2 3 i S \ Value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for
example galculation’ of other dimensional values.

3.1.3 median vale” When several test results have been obtained and ordered in an
increasipg.(or decreasing) succession, the median value is the middle value if the number of
available values is odd, and the mean of the two middle values if the number is even.

3.1.4 fictitious value: Value calculated according to the "fictitious method" described in
annex A.

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1 routine tests: Tests made by the manufacturer on each manufactured length of cable
to check that each length meets the specified requirements.
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3.2.2 essais sur prélevements: Essais effectués par le fabricant sur des échantillons de
cable complet ou sur des constituants prélevés sur cable complet, & une fréquence spécifiée,
afin de vérifier que le produit fini répond aux caractéristiques spécifiées.

3.2.3 essais de type: Essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale
d'un type de céable concerné par cette norme, afin de démontrer que ses caractéristiques
répondent aux applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'aprés avoir été
effectués, il n'est pas nécessaire de les répéter, a moins que des modifications n'aient été
introduites dans les matériaux, dans la conception du cable ou dans le procédé de fabrication,
susceptibles d’en modifier les caractéristiques.

3.2.4 essais électriques aprés pose: Essais effectués pour vérifier I'intégrité du céble et de

ses accgssoires apres la pose.
4 Désignation des tensions et des matériaux
4.1 Tehpsions assignées
Les tengions assignées Up/U (Un,) des cébles concernés ps ‘ 2) kV et
1,8/3 (3|6) kV.
NOTE|1 — Les tensions ¢ d’autres
désignpations soient employées dans certains pays, par exe 1 kV.
Dans la|désignation des tensions des
Ug ¢st la tension assignée a fréq rs et la
erre, ou I'écran métallique, pou
U ¢st la tension assign JU'e uelle le
able est congu;
Un ést la valeur uelle le
atériel pit é
Pour une applicat ‘ nditions
d'exploi réseaux
sont div
— C8 teur de
erre est
— C8 ntinuent
Selon la
| 60183, il convient que cette durée ne dépasse pas 1 h. Pour lef cables
concernés par cette norme, une durée plus longue peut étre tol¢rée, ne

dépassant cependant 8 h en aucun cas. Il convient que la durée cumulée
des défauts a la terre sur une année quelconque ne dépasse pas 125 h;

— catégorie C: cette catégorie comprend tous les réseaux qui n'entrent pas dans l'une des
catégories A ou B.

NOTE 2 — Il convient d'avoir a l'esprit que, dans un réseau ou un défaut a la terre n'est pas éliminé
automatiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportées par l'isolation des cables pendant
la durée du défaut réduisent la vie de ceux-ci dans une certaine proportion. S’il est prévu que le réseau
fonctionne assez souvent avec un défaut permanent a la terre, il peut étre prudent de classer le réseau dans la
catégorie C.

Les valeurs recommandées de Up pour les cables utilisés dans les réseaux triphasés sont
indiquées au tableau 1.
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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.

3.2.3 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. 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.

3.2.4 electrical tests after installation: Tests made to demonstrate the integrity of the cable

and its accessories as installed.
4 Voltgge designations and materials
4.1 Rafed voltages
The rated voltages Up/U (Un) of the cables considered in kV and
1,8/3 (3|6) kV.
NOTE|1 — The voltages given above are the correct designation i { bignations
are uded, e.g. 1,7/3 kV or 1,9/3,3 kV instead of 1,8/3 kV
In the voltage designation of cables Uy
Up is the rated power frequency v screen
for which the cable is designed;
U is the rated powe , s Cable is
glesigned;
Um s the maximu may be
yised (se(<‘§>c ¢
The ratpd voltagevo perating
conditiops in the sys b cable,
systemq are divid i
— C8 ctor that
rom the
- €3 bns, are
rding to
=C 60183, should not exceed 1 h. For cables covered by this stgndard a
longer period, not exceeding 8 h on any occasion, can be tolerated. The

total duration 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.

NOTE 2 — It should be realized that in a system where an earth fault is not automatically and promptly 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 with a permanent earth fault, it may be advisable to
classify the system in category C.

The values of Uy recommended for cables to be used in three-phase systems are listed in
table 1.
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Tableau 1 — Tensions assignées recommandées U
Tension la plus élevée Tension assignée (Up)
du réseau (Uy,,) kv
kv Catégories Aet B Catégorie C
1,2 0,6 0,6
3,6 1,8 3,6*
* Cette catégorie est couverte par les cébles 3,6/6 (7,2) kV selon la CEI 60502-2.
4.2 Mdlanges isolants
Les typg¢s de mélanges isolants concernés par cette horme sont énymexes, dans let Bleau 2,
ainsi qup leurs désignations abrégées.
Tableau 2 — Mélanges isol&nts
Mélange isolant \) Désig'na'tion
f\ /\ abrégée
a) Thermoplastique U
polychlorure de vinyle pour les cables\de texsi U £1,8/3 kV PVC/A*
b) Réticulé
caoutchouc d’éthyle M ou EPDM) EPR
caoutchouc d ethyle e-pr é HEPR
polyéthylene ré | PR
* Le meI isolant a bas pol We vinyle destiné aux cables de tension assignée
Ug/U = V st désigné PVC/B CEl 60502-2.
Pour led Bratures
maxima|
types de mélanges isolants
Tpmpérntnrp maximale de I'Amd

Mélange isolant

°C

Service normal

(durée maximale 5 s)

Court-circuit

Polychlorure de vinyle

Polyéthyléne réticulé

Caoutchouc d’éthylene-propyléne

(PVCIA)
Section d'ame <300 mm?2
Section d'ame >300 mm?2

(PR)
(EPR et HEPR)

70
70

90
90

160
140

250
250
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Table 1 — Recommended rated voltages Uy

Highest system voltage Rated voltage (Up)
(Unm) kV
kV Categories Aet B Category C
1,2 0,6 0,6
3,6 1,8 3,6*

* This category is covered by 3,6/6 (7,2) kV cables to IEC 60502-2.

4.2 Indulating compounds

The types of insulating compound covered by this standard are er with

their abbreviated designations.

Table 2 — Insulating compo

Abbreviated
designation
a) Thermoplastic
polyvinyl chloride intended for cables i PVC/A*
b)) Thermosetting:
ethylene propylene r EPR
high modulus or hard_gra HEPR
cross-linked polyathyle (\ XLPE
* Insulating sompqund based\ on Tywviqyl loride intended for cables with rated voltages
Ug/U =78 V {s desighatedRVC/B.in N2C 60502-2.

The maki mperatures for different types of insulating compound covered by
this star i

Table ductor temperatures for different types of insulating compound

Maximum conductor temperaturg

o

frrsutatimgcompourd €

Short circuit

Normal operation - .
P (5 s maximum duration)

Polyvinyl chloride (PVCIA)
Conductor cross-section <300 mm?2 70 160
Conductor cross-section >300 mm? 70 140
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250

Ethylene propylene rubber (EPR and HEPR) 90 250
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Les températures indiquées dans le tableau 3 sont basées sur les propriétés intrinseques des
matériaux isolants. Il est important de prendre en compte d'autres facteurs lorsque ces valeurs
sont utilisées pour le calcul d’'intensités admissibles.

Par exemple, en service normal, si un cable enterré directement dans le sol est exploité en
régime permanent (facteur de charge de 100 %) a la température maximale de I'ame
conductrice indiguée dans le tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la
longue, dépasser sa valeur initiale par I'effet du desséchement qui en résulte. La température
de I'ame risque alors de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles conditions de
service sont envisagées, des précautions appropriées doivent étre prises.

Pour des indications sur les températures de court-circuit, il convient de se référer a la
CEIl 60724 et a Ta CET 60986.

4.3 Médlanges pour gaine

Pour leq différents types de mélanges pour gaine concernés par les\tempBratures

maximales de I'ame sont données dans le tableau 4.

Tableau 4 — Températures maximales de I'4
types de mélanges pour gai

e L Température
; ) maximale de I'dme
Mélange pour gai en service normal
°C
a) Thermoplastique: \>
ST, 80
ST, 90
ST, 80
ST, 90
b)
poly chlorosulfoné ou SE; 85
poly

5 Ame$

Les amesdoeivent &tré soit de classe 1 soit de classe 2 en cuivre recuit, nu ou revéfu d'une
couche | métalligue, ou en aluminium nu ou en alliage d'aluminium conformément a la
CEIl 60228.

6 Enveloppe isolante

6.1 Matériau

L'enveloppe isolante doit étre constituée d'un diélectrique massif extrudé de l'un des types
énumérés dans le tableau 2.

6.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante

Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées dans les tableaux 5 a 7.

L'épaisseur d'un éventuel séparateur ne doit pas étre comprise dans celle de I'enveloppe
isolante.
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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,
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 the short-circuit temperatures, reference should be made to IEC 60724 and

IEC 60986.

4.3 Sheathing compounds

The makimum conductor temperatures for the different types o
by this gtandard are given in table 4.

Table 4 — Maximum conductor temperatures for differe

covered

N\

Sheathing compoum& )V

\Aé Mum conductor
bpr

éyiated }emperature in normal
dgSighation operation

polychlorogtene,
or simil lymexs

°C

a) Thermoplastic:
polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
polyethylene ST, 80
ST, 90

b) EMS@QEDb:

olyethylene SE; 85

5 Con

The corlductorssshall

or of plginaluminiu r aluminium alloy in accordance with IEC 60228.

e either of class 1 or class 2 of plain or metal-coated annealed

copper

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 shall not be included in the thickness of the insulation.
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Tableau 5 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en PVC/A

Section nominale de I'ame

mm?2

Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante
a la tension assignée

Uo/U (Um)

0,6/1 (1,2) kV

mm

1,8/3 (3,6) kV

mm

1,5et2,5
4etb

10 et 16
285 ot 35

50 et 70
95 et 120
150
185
240
300
400
500 a 800
1 000

OmobhNO®MORMPMOO®

WNhNNMDNDNNRRREPRPRPRO

NOTE — L'emploi d'dmes conductrices de se
dans ce tableau n'est pas conseillé.

Tableau 6 — Epaisseur
en polyét

Section nomjpale de I'ame

Ep\a@r nomynale de I'’enveloppe isolante

tension assignée
UO/U (Um)

612 (1,2) kV

mm

1,8/3 (3,6) kV

mm

1000

MNNOMNNNVNRPRRPRPRPRPRPPRPOOOO
CCORANOO~NOOANPFPOONNN

NMNNNNMNPNDNNPDNMNNNDNMNNNDNDN
CORANOOOOOOOOOO

NOTE — L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées

dans ce tableau n'est pas conseillé.
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Table 5 — Nominal thickness of PVC/A insulation

Nominal thickness of insulation
Nominal cross-sectional at rated voltage
area of conductor Uo/U (Ur)

0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV

mm?2 mm mm

1,5and 2,5
4 and 6

10 and 16
25 and 35

50 and 70
95 and 120
150
185
240
300
400
500 to 800
1000

g AN
NOTE — Any smaller conductor cross-section than thoseNgiv Fthis abl& is not
recommended. m

Table 6 — Nominal thicknessaf srossylinked _polyethylene
(XLPE) insulation

WNNNNNRRRPRPRRRO
CmohNOOBRPOO®

(@GN
NpminaNhickness of insulation
Nominal cross-dectiohal t rated voltage
area of pgnductor Ug/U (Uyn)
,6/% (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kv
mm mm

NMNNNDNMPNDNNPDNMNNNDNMNNDNN
CORANOOOOOOOOOO

MNNOMNNNVNRPRRPRPRPRPRPPRPOOOO
CCORANOONOOANRPFPOONNN

1000

NOTE - Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not
recommended.
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Tableau 7 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante
en caoutchouc d’'éthylene-propyléne (EPR) et
caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur (HEPR)

Epaisseur nominale de I'’enveloppe isolante
a la tension assignée
Uo/U (Ur)
Section nominale de I'ame 0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3.6) kV
EPR HEPR EPR HEPR
mm?2 mm mm
1,5et2,5 1,0 0,7
4eth 1,0 0,7
10 et 16 1,0 0,7
25 et 35 1,2 0,9
50 1,4 1,0 \/
70 1,4 1,1
95 1,6 1,1
120 1,6 1,2
150 1,8 1,4
185 2,0 1,6
240 2,2
300 2,4 8
400 2,6 0
500 8 ,
630 2, 4
800 2,8 .6
1 000 0 2
NOTE — L'emploi d'ames conductrj depsection Inférieure a celles indiquées
dans ce tableau/r'\est pas cons iIIé.T\
)
7 Assemblage des cab i i tements internes et bourrages
L'asseniblage de end de la tension assignée et de I'écran megtallique
éventuellement appliq cteur.
Les par ¢ 8 s'appliquent pas aux torsades de cables unipolaires comportant
une gaife ind
7.1 Re
7.1.1 (Jonstittition
Les revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

Pour les cables a conducteurs circulaires, a I'exception des cébles a plus de cing conducteurs,
un revétement interne rubané n'est admis que si les interstices entre conducteurs sont
convenablement remplis.

L'emploi d'un lien approprié est permis avant I'application d'un revétement interne extrudé.

7.1.2 Matériau

Les matériaux utilisés pour les revétements internes et les bourrages doivent étre adaptés a la
température de service du cable et compatibles avec le matériau d'isolation.
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Table 7 — Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR) and
hard ethylene propylene rubber (HEPR) insulation

Nominal thickness of insulation
at rated voltage
Nominal Uo/U (Up)
cross-sectional
area of conductor 0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
EPR HEPR EPR HEPR
mm?2 mm mm mm mm
1,5 and 2,5 1,0 0,7 —
4 and 6 1,0 0,7 -
10 and 16 1,0 0,7 2,2
25 and 35 1,2 0,9 2,2
50 1,4 1,0 2,2
70 1,4 1,1 2
95 1,6 1,1
120 1,6 1,2
150 1,8 1,4
185 2,0 1,6 9 \
240 2,2 1,7 2,4
300 2,4 1 < 2,0
400 2,6 ,0 2,0
500 2,8 ,2 \ 2,2
630 ,8 ) 2,8 2,4
800 > ,6 8 2,6
1000 3,0 3 2,8
NOTE — Any smaller conductor, s-sestio hose given in this table is not
recommended.

7 Assembly of multicop

The asgembly o@' layer is
applied to each cotg”

The foll cables.
7.1 Inn

7.1.1 @

The inngr covering ay be extruded or lapped.

For cablesswith circular cares except cables with maore than five cores_a Iapppd inner ‘overing
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.

7.1.2 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.
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7.1.3 Epaisseur du revétement interne extrudé

L'épaisseur approximative des revétements internes extrudés doit étre conforme aux valeurs
du tableau 8.

Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne extrudé

Diametre fictif sur I'assemblage Epai d ot ¢
des conducteurs paisseur du revetemen
interne extrudé
Supérieur a Inférieur ou égal a (valeurs approximatives)
mm mm mm
/
_ 25 1,
25 35 )
35 45
45 60 1,
60 80 .8 \/
80 - N

7.1.4 H
L'épaisq 4 mm pour les dipmeétres

fictifs sdir assemblage des conducteuwrs Infé 2 m et de 0,6 mm pour les
diametrg

7.2 Ca

Les cables de tension asgigne porter un revétement métallique|collectif
autour des conducteurs.

NOTE| - Le choix entre | ux et des
régled d'installati elati contacts
électrigues dire
7.2.1 da
Les cél rterun revétement interne sur l'assemblage des conduct¢urs. Le
revéte in lesybovrages doivent satisfaire aux prescriptions données en 7.1}
Toutefois alliques peuvent étre appliqués directement sur l'assemblage des

nt interne, & condition que I'épaisseur nominale de chaque ruban p'excede
pas 0,3 Imm et queNe cdble complet satisfasse a I'essai de pliage spécial spécifié en 18.17.

7.2.2

abttes sans Teveterment etatfique cottectif (voirarticte 8)

Le revétement interne peut é&tre omis a condition que la forme extérieure du céable reste
pratiquement cylindrique et qu'il n'y ait pas d'adhérence entre les conducteurs et la gaine.

La gaine extérieure peut pénétrer dans les interstices entre conducteurs, sauf dans le cas des
gaines thermoplastiques sur conducteurs circulaires ayant des ames de section supérieure
a 10 mmz2,

Si toutefois un revétement interne est appliqué, il n‘est pas nécessaire que son épaisseur soit
conforme aux valeurs données en 7.1.3 ou en 7.1.4.
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7.1.3 Thickness of extruded inner covering

The approximate thickness of extruded inner coverings shall be derived from table 8.

7.1.4 Thickness of lapped inner coverings

The appgroximate thickness of lapped inner covering

7.2 Ca

Cables
NOTE

direct

7.2.1 dables having a ACLVE talfis (see clause 8)
Cables shall havé' Qri laid-up cores. The inner covering and fill¢

comply with 7.1.
Metallic he applied directly over the assembled cores, omitting t

covering Vi inal thickness of each tape does not exceed 0,3 mm

the com

7.2.2 @ ] cdllective metallic layer (see clause 8)

The inn
circular

— The choice between, cables having ang cakles a
regulations and installation requireme onr\the prevegntionof possible dangers from mechanical d

Table 8 — Thickness of extruded inner covering

Fictitious diameter

over laid-up cores Thickness of extruded

inner covering
(approximate values)

Above Up to and including

electrical contact.

br_coveringNpdy be omitted, provided the outer shape of the cable remains pr
and/ho adhesion occurs between cores and sheath.

ameters

e cores.

national
amage or

brs shall

he inner
and that

actically

The oversheath may penetrate into the interstices of the cores, except in the case of
thermoplastic sheaths over circular cores exceeding 10 mm2,

If, however, an inner covering is applied, its thickness need not comply with 7.1.3 or 7.1.4.
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7.3 Cables de tension assignée 1,8/3 kV

Les cables de tension assignée 1,8/3 kV doivent comporter un revétement métallique individuel
ou collectif sur les conducteurs.

7.3.1 Céables ne comportant qu’'un revétement métallique collectif (voir article 8)

Ces céables doivent comporter un revétement interne sur I'assemblage des conducteurs. Le
revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux prescriptions données en 7.1 et étre
non hygroscopiques.

7.3.2 Céables comportant un revétement métallique individuel sur chaque conducteur
VOIT articie 9)

Les revétements métalliques de chacun des conducteurs doivent étre & PUX.

Les cabjes ayant en outre un revétement métallique collectif (voj i G hatériau
que les revétements individuels doivent comporter un revétem inte : age des
conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doiv istal Criptions
donnéesg en 7.1 et doivent étre non hygroscopiques.

Lorsqudg les revétements meétalliques individuels ; btallique
collectif| sont constitués de matériaux dlfferen S ¢ éparés par ung gaine
extrudég const|tuee de Iun des mater 3 e\ e les cébles sous dgaine de
plomb, S j@ obtenue par un revgtement
interne ¢gonforme a 7.1.

Pour leg cé i , i CON ique, ni autre revétement metallique

collectif|(voir article 8), le revé i € e onfis a condition que la forme extérieure
du céble reste prathuem . rieure peut pénétrer dans les inferstices
entre c{nducteurs sa moplastiques sur conducteurs cifculaires
ayant d M2, Si toutefois un revétement intg¢rne est
applique,

8 Revé

Les type
a) €éd
b) ame
c) gai
d) arn

Le revétement métallique doit correspondre a un ou plusieurs des types énumeérés ci-dessus et
ne doit pas étre magnétique quand il est appliqué sur des cables unipolaires ou sur des
conducteurs individuels de cébles multipolaires.

9 Ecran métallique

9.1 Constitution

L'écran métallique doit étre constitué d'un ou plusieurs rubans, ou d'une tresse, ou d'une
nappe concentrique de fils, ou d'une combinaison de fils et de ruban(s).

Il peut aussi étre constitué d'une gaine ou, dans le cas d'un écran collectif, d'une armure
satisfaisant aux prescriptions données en 9.2.
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7.3 Cables with rated voltage 1,8/3 kV

Cables with rated voltage 1,8/3 kV shall have a metallic layer surrounding the cores either
individually or collectively.

7.3.1 Cables having only a collective metallic layer (see clause 8)

Cables shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers shall
comply with 7.1 and shall be non-hygroscopic.

7.3.2 Cables having a metallic layer over each individual core (see clause 9)

The metattictayersof themdividuat cores statt-be i comtact withreacirotier:

Cables with an additional collective metallic layer (see clause 8) of idl as the
underlyipg individual metallic layers shall have an inner covering eS. The
inner covering and fillers shall comply with 7.1 and shall be non-khygroscogi

When the underlying individual metallic layers and the collecti talli Hifferent
materials, they shall be separated by an extruded sheath \ 3 pecified
in 13.2.|For lead-sheathed cables the separation fro iny i d c layers
may be jobtained by an inner covering according to 7./1.

For cables having neither armour, nor lic layer
(see clause 8), the inner covering e cable

remaing practically circular. The overshe P cores,
except ip the case of thermoplastic sheatt owever,
an innet covering is applied, its thickne

The follpwing ty;@c netallicNay
a) m

b) cd
c) le
d) m

omprise one or more of the types listed above and shall |be non-
ither single-core cables or individual cores of multicore cablgs.

The mefalli
magnetic wh

9 Meta|llic screen

9.1 Construction

The metallic screen shall consist of one or more tapes, or a braid, or a concentric layer of wires
or a combination of wires and tape(s).

It may also be a sheath or, in the case of a collective screen, an armour which complies
with 9.2.
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Dans le choix du matériau constituant I'écran, il est nécessaire d'apporter une attention
particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécanique,

mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

Les vides dans I'écran doivent étre conformes aux reglements nationaux et/ou aux normes

nationales.

9.2 Prescriptions

Les prescriptions relatives aux dimensions et aux caractéristiques physiques et électriques de
I'écran métalliqgue doivent étre définies par les réglements nationaux et/ou les normes

nationales.

10 Amg¢ concentrique

10.1 Cpnstitution

Les vidgs dans I'dme concentrique doivent étre conformes
normes |nationales.

Dans lg choix du matériau constituant I'ame conc
attention particuliére aux risques de corrosion, no
mécanique, mais aussi du point de vue d

10.2 Prescriptions
Les pre

normes |nationales.

10.3 Application

Quand line ém {
dans le| cas des “¢able

appliquée soit diregte

11 Gai

L'épaisqdedr nominal& doit étre calculée a I'aide de la formule suivante:

f/ou aux

rter une
sécurité

Sistance
t/ou les

interne
oit étre
prié.

me d’'un

a) pour tous les cables unipolaires ou assemblages de cables unipolaires:

thp = 0,03 Dg + 0,8
b) pour tous les cables a &mes sectorales:

tob = 0,03 Dg + 0,6
c) pour tous les autres cables:

tob = 0,03 Dg + 0,7

top estl'épaisseur nominale de la gaine de plomb, en millimetres;

Dgy est le diametre fictif sous la gaine de plomb, en millimetres (arrondi a la premiere

décimale, selon I'annexe B).
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When choosing the material of the screen, special consideration shall be given to the

possibility of corrosion, not only for mechanical safety but also for electrical safety.

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

9.2 Requirements

The dimensional, physical and electrical requirements of the metallic screen shall be

determined by national regulations and/or standards.

10 Concentric conductor

10.1 Cpnstruction

Gaps in|the concentric conductor shall comply with national regulatia

When ¢
the posgibility of corrosion, not only for mechanical safety bu

10.2 Rpquirements

The dimensional and physical requirements of
resistance shall be determined by natiop '

10.3 Application

given to

lectrical

When afconcentric conductor is requir c ed over the inner covering in fhe case

of multi¢ore cables; in the gase of
insulatign or over a suitabfe inh

11 Lead sheath
The shdath shall c; t 8 loy and shall be applied as a reasonably tig

seamleq

The nomi hi S salculated by the following formula:
a) fo

tob = 0,03 Dg + 0,8

b) for all cables_with sector-shaped conductors:

tob = 0,03 Dg + 0,6

bver the

nt-fitting

c) for all other cables:
top = 0,03 Dg + 0,7
where
tob is the nominal thickness of lead sheath, in millimetres;

Dy is the fictitious diameter under the lead sheath, in millimetres (rounded to the first

decimal place in accordance with annex B).
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Dans tous les cas, la plus petite épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure & 1,2 mm. Les

valeurs calculées doivent étre arrondies a la premiére décimale (voir annexe B).

12 Armure métallique

12.1 Types d’'armures métalliques
Les types d'armures concernés par cette norme sont:

a) armure de fils méplats;
b) armure de fils ronds;

¢) armure constituée de deux rubans.

12.2 Matériaux

Les fils fonds et méplats doivent étre en acier galvanisé, en cui
ou en alliage d'aluminium.

alliminium

Les rub@ns doivent étre en acier, en acier galvanisé, e ‘aluminium.
Les rubg@ns d'acier doivent étre laminés a froid ou a

Dans le|cas des cables munis d’une apm ttisfaire & une conductance
minimalg, il est admis d’ajouter des fi € en nombre suffispnt, afin
de satisfaire aux prescriptions.

Dans I choix du matériau constituant I' ¢ nécessaire d'apporter une attention
particuliere aux risques de Carrosion, no dupoint de vue de la sécurité méganique,
mais ayssi du point de i 2t utilisée
comme [gcran.

L'armure des cab ip El és réseaux a courant alternatif doit étre constituée
d'un matériau nomynag i \

12.3 D

12.3.1

Dans le Spaisseur
est spégi

12.3.2

Dans le—Tas des cabtes muttipotaites, tarmure doit tre diSpoSee sur _urm Tevetermernt interne

conforme au 7.1 sauf pour les applications spéciales faisant appel a des rubans métalliques,

voir 7.2.1.

12.3.3 Gaine de séparation

Lorsque I’écran métalligue sous-jacent et I'armure sont constitués de matériaux différents, ils
doivent étre séparés par une gaine extrudée constituée de I'un des matériaux indiqués en 13.2.

Lorsqu’une armure est prévue sur un cable comportant une gaine de plomb, elle peut étre

disposée sur un matelas rubané comme indiqué en 12.3.4.

Si une gaine de séparation est utilisée, elle doit étre appliquée sous l'armure, a la place ou en

plus du revétement interne.
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In all cases the smallest nominal thickness shall be 1,2 mm. Calculated values are to be
rounded to the first decimal place (see annex B).

12 Metallic armour

12.1 Types of metallic armour
The armour types covered by this standard are:

a) flat wire armour;
b) round wire armour;

c) dquble tape armour.

12.2 Materials

Round pr flat wires shall be of galvanized steel, copper o inium or
aluminigm alloy.
Tapes dhall be of steel, galvanized steel, aluminium shall be

hot- or gold-rolled of commercial quality.

In thosgd
conduct
layer to lensure compliance.

d to comply with a minimum
r

ned copper wires in thg armour

When ¢ al consideration shall be giverl to the
possibiljty of corrosion, ng ut also for electrical safety, egpecially
when the armour is used a

The armour of sipgle les for\useNon a.c. systems shall consist of non-magnetic
material, unless ion\y
12.3 A

12.3.1

In the ¢ ickness

specifie

12.3.2

In the case of multicore cables, the armour shall be applied on an inner covering cqmplying
with 7.1 exXceptfor specialapptications using metatiic tapes, See 7.2-1-

12.3.3 Separation sheath

When the underlying metallic layer and the armour are of different materials, they shall be
separated by an extruded sheath of one of the materials specified in 13.2.

When an armour is required for a lead-sheathed cable it may be applied over a lapped bedding
according to 12.3.4.

If a separation sheath is used, it shall be applied under the armour instead of, or in addition to,
the inner covering.
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L'épaisseur nominale de cette gaine de séparation T5 exprimée en millimétres doit étre calculée a
I'aide de la formule suivante:

Ts=0,02 D, + 0,6

ou D, est le diamétre fictif sous cette gaine, en millimetres, calculé comme indiqué dans
l'annexe A.

La valeur calculée a 'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm pres (voir annexe B).

Pour les cables ne comportant pas de gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre
inférieure a 1,2 mm. Pour les cables pour lesquels la gaine de séparation est appliquée
directement sur la gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.

12.3.4 WMatelas rubané sous armure pour les cdbles sous plomb

Le matdlas rubané disposé sur la gaine de plomb enduite doit étre ifué soi ans de
papier imprégné et enduit de mélange, soit d’'une combinaison de deyx cou papier
imprégri: de mélange, puis d'une ou plusieurs couches de au fi i gné de
mélangg.

L’impréi; néfanges bitimineux
ou d'aufr nges ne doiyent pas

étre apgliqués directement sous les fils.
Des rubpns synthétiques peuvent étredutilisé

L'épaisdeur totale du matelas rubané epntr ication de
I'armurg, doit avoir une valeur approxi

12.4 Dfjmensions des fils ¢

Les dim A
parmi If valeurs@m
fils r

0,8 -
fils mé

choisies

p de diameétre;

0,5 -|0y8“mm d'épaisseur.

12.5 Correspondance entre les diamétres des cables et les dimensions 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 indiquées respectivement dans les tableaux 9 et 10.
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The nominal thickness of the separation sheath Tg expressed in millimetres shall be calculated

by the following formula:

= 0,02 D, + 0,6

where Dy is the fictitious diameter under this sheath, in millimetres, calculated as described

in annex A.

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

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

thicknegsshaltbe mottess tham 1,0 mmT.

12.3.4 | apped bedding under armour for lead-sheathed cables

compou

The im
compou
wires.

Synthet

The tot
applicat

12.4 Dy

followingy values;

f either
ted and
ifal.

ervative
hder the

ur after

The norpinal dimefsio ires,and armour tapes shall preferably be one of the

rounyl wires:

0,8-|1,25- 1,6
flat wi
0,8
tape$
0,2 -
tape$ of aluminitwr’or aluminium alloy:
0,5 -10,8"mm thickness

diameter;

12.5 Correlation between cable diameters and armour dimensions

The nominal diameters of round armour wires and the nominal thicknesses of the armour tapes

shall be not less than the values given in tables 9 and 10 respectively.
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Tableau 9 — Diameéetre nominal des fils d’armure ronds

Diametre fictif sous armure
Diameétre 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’a@g

Diametre fictif sous armure Epaiw in Ie\d\ur&sﬁn
Supérieur a Inférieur ou égal a . %Iu w alliage
luminium
mm mm mm
- 30 > 0,5
30 0,5
70 - 0,8

NOTE - Ce tableau ne s'appliqug¢ pas aux ¢ables’ coportant des rubans métalliques
appliqués directement sur l'asse blagmco ucteursxvoir 7.2.1).

N

Pour lep fils d’armure

I'épaiss¢ur nominale
sous armure infé

ts

et \essdiametres fictifs sous armure supérieurs a
i 2 it étre de 0,8 mm. Les céables de diamg

60502-1 00 CEI:1997

15 mm,
tre fictif

n forme
ire. Les

126 A

Les fils tifs, c'est-a-dire avec un jeu minimal entre fils adjacénts. Un
ruban d geur nominale d’au moins 0,3 mm peut étre disposé €
d'hélice armure de fils d'acier méplats ou ronds, si cela est nécessg
toléranc .3 doivent s'appliquer a ce ruban d'acier.

12.7 A ée de deux rubans

ol o +
T arimmarc uTc 1oualts ©r Url

Quand

At $ ot £ &7 1 4 3
TCVTTCTITCTTC ItCTTIe COUTTuUTITIT S A 7.0 SUTIC gt

isés, le

revétement interne doit étre renforcé par un matelas rubané. L'épaisseur totale du revétement
interne et du matelas rubané doit étre celle donnée en 7.1, 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'épaisseur totale du revétement interne et du matelas rubané supplémentaire ne doit pas étre

inférieure a ces valeurs de plus de 0,2 mm + 20 %.

Si une gaine de séparation est prescrite ou si le revétement interne est extrudé et satisfait aux

prescriptions de 12.3.3, le matelas rubané supplémentaire n'est pas prescrit.
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Table 9 — Nominal diameter of round armour wires

For flat
nominal
the arm

126 R

The wir
helix co
provided
on this 9

12.7 D

Fictitious diameter under the armour
Nominal diameter
Above Up to and including of armour wire
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
Table 10 — Nominal thickness of armour tap
Fictitious diameter under the armour NOW kn(@\ta
Above Up to and including Steel of an \ W or
steel aluminium alloy

mm

: N o >

30 0,5

70 0,8
NOTE — This table does not apply to cables aviug metallic tapes applied directly over
the assembled cores (see 7.2.1).

thicknes
bur up to

hm, the
s under

\n open
may be

When

+ al + + MY S 2.1 Al +lo H
ApPTdimmouT AU diT e LUV aS  SpPT LU 1T 7. I AT UuoSTU, e 1hTet

overing

shall be reinforced by a taped bedding. The total thickness of the inner covering and the
additional taped bedding shall be as given in 7.1 plus 0,5 mm if the armour tape thickness

is 0,2 m

m, 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 + 20 %.

If a separation sheath is required or if the inner covering is extruded and satisfies the
requirements of 12.3.3, the additional taped bedding is not required.
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Les rubans d’armure doivent étre posés en hélice, en deux couches, de fagcon que le ruban
externe soit approximativement centré sur l'intervalle entre spires du ruban interne. L'intervalle
entre deux spires adjacentes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50 % de la largeur du
ruban.

13 Gaine extérieure

13.1 Généralités

Tous les cables doivent comporter une gaine extérieure.

La gain fournie
selon ad nditions
particulieres d'emploi du cable.

13.2 Matériau

La gaing extérieure doit étre constituée d'un mélange ther dthyléne)
ou élastomérique (polychloropréne, polyéthyléne chlorosul .

Le maté S me\indiqué au talpleau 4.
Des adg ure pour des applications
spécialg onvient que ces ad(litifs ne

contienr ronnement.

NOTE
Aldrin
Dieldr|n

Linda

e

13.3 E

Sauf sp Calculée

a l'aide

ou D

La valel

Pour leg cables non armés et les cables dont la gaine n’est pas appliquée directement sur
I'armure; sur un écran metallique ou sur 'ame concentrique, I'epaisseur nominale ne doit pas
étre inférieure & 1,4 mm pour les cébles unipolaires et a 1,8 mm pour les cables multipolaires.

Pour les cables dont la gaine est appliquée directement sur I'armure, sur un écran métallique
OuU sur une ame concentrique, I'épaisseur nominale de la gaine ne doit pas étre inférieure
al,8mm.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.I. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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The tape armour shall be applied helically in two layers so that the outer tape is approximately
central over the gap of the inner tape. The gap between adjacent turns of each tape shall not
exceed 50 % of the width of the tape.

13 Oversheath

13.1 General

All cables shall have an oversheath.

The oversheath is normally black but a colour other than black may be provided by agreement

betweer—theTmanufacturer and—the purchaser, subject—to—its—suitabitity Tor_the particular
conditiops under which the cable is to be used.
13.2 Material
The ov or an
elastom ers).
The shg ce with
table 4.
Chemic ' ses, for
examplg q i harmful to manking and/or
environgent.

NOTE

Aldrin

Dieldr|n bne

Linda
13.3 T
Unless shall be
calculat

wher A).
The val nex B).
For ungrmiolured cables and cables with the sheath not applied directly over the |armour,

metallic screen or concentric conductor, the nominal thickness shall be not less than 1,4 mm
for single-core cables and 1,8 mm for multicore cables.

For cables with the sheath applied directly over the armour, metallic screen or concentric
conductor, the nominal sheath thickness shall be not less than 1,8 mm.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.|. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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14 Conditions d’essais

14.1 Température ambiante

Sauf spécification contraire précisée pour chaque essai particulier, les essais doivent étre
effectués a une température ambiante de (20 + 15) °C.

14.2 Fréquence et forme d'onde des tensions d'essai & fréquence industrielle

La fréquence des tensions alternatives d'essai ne doit étre ni inférieure a 49 Hz ni supérieure a
61 Hz. La forme d'onde de ces tensions doit étre pratiguement sinusoidale. Les valeurs
indiquées sont des valeurs efficaces

14.3 Fprme d’onde des tensions d’essai de choc
Conformément a la CEIl 60230, la durée conventionnelle du front \d’'onde\doi Pmprise

entre 1 us et 5 pys et la durée jusqu'a la moitié de la valeur de ¢ i Lis et 60
us. Les Jautres caractéristiques doivent étre conformes a la CEI &

15 Esspis individuels

15.1 Ggnéralités

fabriqué
cédures

Les ess
(voir 3.7
agréées

Les ess
a)m
b) es

152 R

Les mes ueur de

cable sd

La long le local
d'essai, h avant
I'essai. 4 local, la
résistance delame Joit” étre mesurée aprés un séjour de 24 h dans le local d'essai. En

variante|, la(resistance’ peut étre mesurée sur un échantillon d'ame conditionné pendant au
moins 1| hddans un bain de liquide a température régulée.

La résistance mesurée doit étre ramenée a une température de 20 °C et & 1 km de céble au
moyen des formules et facteurs indiqués dans la CEl 60228.

La résistance de chaque dme en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la
valeur maximale correspondante spécifiée dans la CEl 60228. Pour les ames concentriques, la
résistance doit étre conforme aux réglements nationaux et/ou aux normes nationales.

15.3 Essai de tension
15.3.1 Généralités

On effectue l'essai de tension a la température ambiante en appliquant soit une tension
alternative a fréquence industrielle soit une tension continue, au choix du fabricant.
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14 Test conditions

14.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be made at an
ambient temperature of (20 + 15) °C.

14.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

The frequency of the alternating test voltages shall be in the range 49 Hz to 61 Hz. The
waveform shall be substantially sinusoidal. The values quoted are r.m.s. values.

14.3 Waveform of impulse test voltages

nt thoeNpetwgen 1 ps

In accofdance with IEC 60230, the impulse wave shall have a virty4
, and Jin other

and 5 ps and a nominal time to half the peak value between 40 Us
respect$ shall be in accordance with IEC 60060-1.

15 Roltine tests

15.1 General

.1). The
control

Routine[tests are normally carried out or_eac
number|of lengths to be tested may
procedures.

The routi

a) me
b) vg@

15.2 E

on all conductors of each cable length subritted to
conductor, if any.

Resista
the rout

The con shall be
maintai G case of
doubt alg to~wheth lre, the
resistance~shalhby 3 natively,
the resi 3 1 hin a

The mea ' iStar ' ' mpeT 1d 1 km
length in accordance Wlth the formulae and factors glven 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.

15.3 Voltage test
15.3.1 General

The voltage test shall be made at ambient temperature, using either alternating voltage at
power frequency or direct voltage, at the manufacturer's option.
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15.3.2 Méthode d’essai pour les cables unipolaires

Pour les cables unipolaires sous écran, la tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 min
entre I'ame et I'écran métallique.

Les céables unipolaires sans écran doivent étre immergés dans de l'eau a la température
ambiante pendant 1 h. La tension d'essai est ensuite appliquée pendant 5 min entre I'ame et

I'eau.

NOTE — Un essai diélectrique au défilement & sec est a I'étude pour les cables unipolaires sans revétement

métallique.
15.3.3 Méthode d'essai FaTallla les céhles mlllfipnlnirnc
Pour leg cables multipolaires avec écran individuel sur chaque condugtevr d'essai
doit étrg appliquée pendant 5 min entre chaque ame et le revétemen
Pour leg cables multipolaires sans écran individuel sur chaqu d'essai
doit étre appliquée pendant 5 min successivement entre ch tous les
autres gonducteurs et les revétements métalliques collectif
Les amles peuvent étre reliées convenablement podur des 5 de la
tension [de fagcon a limiter la durée de I'essai, pourvu qu exions soit t¢l que la
tension [soit appliquée au moins 5 min sans mte : sune des ames et tgutes les
autres gt entre chaque ame et les revé i
En varignte, les cables tripolaires peuvent e seule opération en utilisant un
transformateur triphasé.
15.3.4 [Tension d’essai
La tension d’essai a frequence g de 2,5 Uy + 2 kV. Les valeurs des fensions
d’essai [monophasées signées normalisées sont indiquées fans le
tableau [11.
Terisions des essais individuels
w\ }R\u} KV 0,6 18
Wd e¥a| kv 3,5 6,5
N
Dans le| eas’ des cébles tripolaires, si la tension d'essai est appliquée par un transfdrmateur
triphaséfatensiomd'essar entre tes phases du transformateur doitétre de 1,73 fois tes valeurs

indiquées dans ce tableau.

Quand on applique une tension continue,

valeur d

e la tension a fréquence industrielle.

la tension appliquée doit étre égale a 2,4 fois la

Dans tous les cas, la tension d'essai doit étre élevée progressivement a la valeur spécifiée.

15.3.5 Prescription

Il ne doi

t pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.
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15.3.2 Test procedure for single-core cables

For single-core screened cables, the test voltage shall be applied for 5 min between the
conductor and the metallic screen.

Single-core unscreened cables shall be immersed in water at room temperature for 1 h and the
test voltage then applied for 5 min between the conductor and the water.

NOTE - A spark test is under consideration for single-core cables without any metallic layer.

15.3.3 Test procedure for multicore cables

For multicere-cables-with-individuatly-sereened-coresthe-test-voltage-shall Or 5 min
betweer each conductor and the metallic layer.

For muI’t lied for
5 min i rs and

collectivie metallic layers, if any.

The cor
limit the]
is appli
conduct]

Alternat

transformer.

15.3.4

The poy
for the s

If, for th

voltage petwee

When a

Test voltage

e voltage test is carried out with a three-phase transformer,
s shall be 1,73 times the values given in this table.

direct voltage is used, the applied voltage shall he 2,4 times the power frequd

Itage to
voltage
h other

e-phase

voltage

the test

ncy test

voltage.

In all cases, the test voltage shall be increased gradually to the specified value.

15.3.5 Requirement

No breakdown of the insulation shall occur.
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16 Essais sur prélevements

16.1 Généralités
Les essais sur prélevements prescrits par cette norme sont:

a) examen de I'dme (voir 16.4);
b) vérifications dimensionnelles (voir 16.5 & 16.8);

c) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des
gaines en matériau élastomérique (voir 16.9).

16.2 Fréguernce des es5ais Sur prefevenTernts

16.2.1 [Examen de l'dme et vérifications dimensionnelles

L'examgn de I'ame, les mesures d'épaisseurs d’enveloppe isolante
du diameétre extérieur doivent étre effectués sur une longueur de™s

limité a[L0 % du nombre total des longueurs stipulées dan

16.2.2 [Essais physiques

Les esdais physiques doivent étre effectués su sur les
cables fabriqués, selon des procédurgs ce] de ) qualité. En I'absgnce de
procédures agréées, pour les commande ; le dépasse 2 km pour les
cébles}ultipolaires ou 4 km pour les caklesyn gais doivent étre réalisg¢s selon
le tabledqu 12.

SSais sur préléevements

Tableau 12 —Wt%mu

1N
l Lon@ww
Céés}ip%res < N \/ Cables unipolaires Nomble

. ) ] ] d'échantillons
Slipérieure a Inféxieure ou \é\ Supérieure a Inférieure ou égale a
10 4 20

km
2
10 0 20 40

km km km

wWN P

\ 3 40 60
Eﬁ' etc. etc

16.3 Répétition des essais

Si I'un quelconque des échantillons ne satisfait pas aux essais de l'article 16, on doit prélever
deux nouveaux échantillons sur le méme lot de cables et les soumettre a I’essai ou aux essais
défectueux. Si les deux contre-essais sont satisfaisants, I'ensemble des cables du lot est
considéré comme conforme aux prescriptions de cette norme. Si I'un ou l'autre des contre-
essais est défectueux, le lot de cables est considéré comme non conforme.

16.4 Examen de I'ame

La conformité aux prescriptions de la CEl 60228 concernant la constitution de I'ame doit étre
vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.
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16 Sample tests

16.1 General
The sample tests required by this standard are:

a) conductor examination (see 16.4);
b) check of dimensions (see 16.5 to 16.8);

c) hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths (see 16.9).

16.2 Frequency of sample tests

16.2.1 |Conductor examination and check of dimensions

Conducfor examination, measurement of the thickness of ing
measur¢ment of the overall diameter shall be made on one Ient
series df the same type and nominal cross-section of cable,

than 10(% of the number of lengths in any contract.

16.2.2 Physical tests

Physical tests shall be carried out on samples tak
agreed puality control procedures. In the absen 0
the total length exceeds 2 km for multi ‘

rding to
s where
shall be

] O
« (N@Nv

Multlcore a €s Single-core cables Numbér
] ] of samples
Above Q Up to an¢/including \)Above Up to and including

km km km

2 4 20 1
10 0 20 40 2
20 3 40 60 3

etc. etc

16.3 Rppétition of tests

If any sample fails in any of the tests in clause 16, two further samples shall be taken

rom the

same batch and submitted to the same test or tests in which the original sample failed. If both
additional samples pass the tests, all the cables in the batch from which they were taken shall

be regarded as complying with the requirements of this standard.

If either of the additional

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

16.4 Conductor examination

Compliance with the requirements for conductor construction of IEC 60228 shall be checked by

inspection and by measurement when practicable.
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16.5 Maesure 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)

16.5.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a l'article 8 de la CEl 60811-1-1.

Chaque longueur de céble choisie pour l'essai est représentée par un morceau de cable
prélevé a une extrémité apres élimination éventuelle des parties endommagées.

Pour les cables ayant plus de tr0|s conducteurs comportant des ames de meme section

nominalg Fe limité
au Chlffl

16.5.2 Prescriptions pour les enveloppes isolantes

Pour chpque échantillon de conducteur, la moyenne des valeur§ 0,1 mm

prés selon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseu i aleset e g petite valeur
mesuré¢ ne doit pas étre inférieure a la valeur nominale,~dimit ; ym + 10 |% de la
valeur nominale, a savoir:

tn - (0,

tmh ¢

16.5.3 Prescriptions pourfde

Chaque|échantillon de

ple, sur
ique ou l'enveloppe isolante), la moyenne des
valeyrs mesuré prés selon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a
I'épalsseur nopii gtite valeur mesurée ne doit pas étre inféfieure a
I'épa [ i de 0,1 mm + 15 % de la valeur nominale, & savoir:

a) paqur une
un r¢véteme

b) pa 3 extéNeure appliquée sur une surface cylindrique irréguliére (par ¢xemple

3 ant bourrage sur un cable multipolaire non armé sans revgtement
interme, out ¢ gaige extérieure appliqguée directement sur une armure, un écran metallique
ou une Ame corgeritrique), et pour une gaine de séparation, la plus petite valeur fhesurée
ne doit\pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée de 0,2 mm + 20 % de Ip valeur

LOONYS ..
nomifpares—a—SavoH=:

tm = tn— (0,2 + 0,2 t,)

16.6 Mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb

z

L'épaisseur minimale de la gaine de plomb doit étre déterminée par I'une des deux méthodes
suivantes, au choix du fabricant, et ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée
de 0,1 mm + 5 % de la valeur nominale, & savoir:

tm = th— (0,1 + 0,05 t,)
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16.5 Measurement of thickness of insulation and of non-metallic sheaths (including extruded
separation sheath, but excluding inner extruded coverings)

16.5.1 General

The test method shall be in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-1.

Each cable length selected for the test shall be represented by a piece of cable taken from one
end after having discarded, if necessary, any portion which may have suffered damage.

For cables having more than three cores with conductors of equal nominal cross-section, the
number of cores on which the measurement is made shall be limited to either three cores or

10 % of

16.5.2
For eac

with anr
below tH

wher
tn

16.5.3
The pie

a) fo

metal sheath or the

acco
value
the n

b) fo
overs
appli
shea
than

e cores, Whichever 15 1arger.

rdance with a
measurgd shaly
ominal valug/

metal

e nominal

16.6 Measurement of thickness of lead sheath

Requirements for the insulation

on an irregular cylindrical surface (e.g. a per
od multicore cable without inner covering or an oversheath

asured value shall not fall below the nominal thickness

the measured values, roupdeo i prdance

iCal surface (e.g. on an inner co\
the measured values, rounded to O,

lic screen or concentric conductor) and for a se

value, i.e.:
m=2th—-(0,2+0,2t)

| not fall

ering, a
1L mm in
smallest
15 % of

etrating

paration
Dy more

The minimum thickness of the lead sheath shall be determined by one of the following
methods, at the discretion of the manufacturer, and shall not fall below the nominal thickness
by more than 0,1 mm + 5 % of the nominal value, i.e.:

Im

> t, - (0,1 + 0,05 ty)
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16.6.1 Meéthode «a plat»

La mesure est effectuée a l'aide d'un micromeétre a faces planes, de touches de diamétre
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 complet. L'échantillon est fendu longitudinalement, puis soigneusement redressé.
Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un certain nombre
de points, le long de la périphérie de la gaine, & 10 mm au moins du bord de I'éprouvette
redressée, afin d'étre slr que I'épaisseur minimale est mesurée.

16.6.2 Méthode de 'anneau

Les megures doivent étre faites a l'aide d'un micrométre ayant soit u
touche $phérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire
2,4 mm|de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulairg
face interieure de lI'anneau. La précision du micromeétre doit étre

j et une
rgeur et
e sur la
antillon.

Les mepures sont prises sur un anneau de gaine soigne

L'épaisdeur doit étre mesurée en un nombre de points suffi anneau,
afin d'étre sdr d'obtenir I'épaisseur minimale.

16.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure

16.7.1 WMesure sur les fils

Le diam de d'un
micromg¢ s, deux
mesure es deux
valeurs

16.7.2

Les mesgures doi iametre
approximatif de 5 c eure ou
égale a &9 eur doij re_rpesurée au milieu de la largeur. Pour les rubans plus
larges, étre_faite hne des

deux val séur du ruban.

16.7.3

Les dim
nominale

S des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures aux|valeurs
12.5 de plus de:

— 5 paipour les fils ronds;

— 8 % pour les fils méplats;
— 10 % pour les rubans.

16.8 Mesure du diametre extérieur

Si la mesure du diamétre extérieur du clble est prescrite a titre d'essai sur prélévements, elle
doit étre effectuée conformément a l'article 8 de la CEl 60811-1-1.

16.9 Essai d’allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des
gaines en matériau élastomérique

16.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a Il'article 9 de la CEl 60811-2-1,
dans les conditions indiquées dans les tableaux 19 et 20.
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Strip method

The measurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm

diamete

r and an accuracy of £0,01 mm.

The measurement shall be made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed
from the completed cable. The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After
cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the
circumference of the sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened

piece to

16.6.2

ensure that the minimum thickness is measured.

Ring method

The me
nose, o

or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the

micromg

The me
thicknes
ring to ¢

16.7 Measurement of armour wires and tapes

16.7.1

The dia
microm¢
measur
average

16.7.2

The me
5 mm in
shall be
20 mm {

16.7.3

The di
by more

- 5

hsurements shall be made with a micrometer having either one
one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4

bter shall be 0,01 mm.

asurements shall be made on a ring of the sheath .
s shall be determined at a sufficient number of pofn
nsure that the minimum thickness is measured

Measurement on wires

meter of round wires and the thick iresstrall be measured by me
+0,01 mm. For round wir
bments shall be ma other at the same position

Measurement

asurem@u efometer having two flat noses of appro
diamete AN B ‘ mm. For tapes up to 40 mm in width the th
measured at e width. For wider tapes the measurements shall k

- 8

one ball
all nose
5 of the

ble. The
e of the

ans of a
ps, two
and the

Kimately
ickness
e made

)

in 12.5

ponfor flat wires;

— 10 % for tapes.

16.8 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required as a sample test, it shall
be carried out in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-1.

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

16.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9 of IEC 60811-2-1,
employing the conditions given in tables 19 and 20.
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16.9.2 Prescriptions
Les résultats des essais doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans le tableau 19 pour

les enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR, et dans le tableau 20 pour les gaines du
type SE1.

17 Essais de type électriques

Un échantillon de cable complet, de 10 m & 15 m de longueur est soumis aux essais suivants,
effectués dans l'ordre:

a) me

b) m service

normfal (voir 17.2);

C) egsai de tension pendant 4 h (voir 17.3).
Les cables de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV doivent en outre étre ndes de
choc sull un échantillon de cable complet distinct, de 10 m a 15m
Les esshis sont limités a trois conducteurs au plus.
17.1 Mesure de la résistance d’isolement a la ten
17.1.1 Mode opératoire
Cet essaqi doit étre effectué sur la longueut ach Qn avant tout autre essai électrigue.
Tous le p ' . yisMes conducteurs isolés sont immmergeés
dans de
La tens pendant
une dur lecture
stable.
La mesdre doit é
Si néce
17.1.2
La résig S Sistance
d'isolen]ent; ‘par la formule suivante:

_2xmx[xR
=
In d

ou

p est la résistivité transversale, en ochms - centimetres;

R est la résistance d'isolement mesurée, en ohms;

| estlalongueur du cable, en centimeétres;

D est le diametre extérieur de I'enveloppe isolante, en millimetres;

d estle diameétre intérieur de I'enveloppe isolante, en millimeétres.
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16.9.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in table 19, for EPR, HEPR and XLPE

insulations and in table 20 for SE; sheaths.

17 Type tests, electrical

A sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the following tests,

applied successively:

a) insulation resistance measurement at ambient temperature (see 17.1);

b) inpufatiomTesistance TMeasurenTerTtat TTaximTunT conmductor terperat
in nofrmal operation (see 17.2);

c) vqltage test for 4 h (see 17.3).

Cables pf rated voltage 1,8/3 (3,6) kV shall also be subjected to an i e\testqn

sample pf completed cable, 10 m to 15 m in length (see 17.4).

The tests shall be limited to not more than three cores.

17.1 In
17.1.1

This tes

All oute
tempers

The d.c

The me
If requep

17.1.2

The vol
followin

2 xmx /[ xR

€

eparate

ambient

o0 reach

by the

D
Ind

where

p is the volume resistivity, in ohms - centimetres;

is the measured insulation resistance, in ohms;

is the length of the cable, in centimetres;

is the outer diameter of the insulation, in millimetres;

Q T T 3

is the inner diameter of the insulation, in millimetres.
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On peut aussi calculer la «constante d’'isolement Kj», exprimée en mégohms [Ckilométres, au
moyen de la formule suivante:

| x R x 10711
K = —————— =10711 x 0,367 x p

g

Q|

NOTE — Pour les conducteurs a ames sectorales, le rapport D/d est le rapport du périméetre de I'enveloppe
isolante a celui de I'ame.

17.1.3 Prescriptions

Les valgurs catcutées a partT des mesures effectuées e doivent pas etrg miexeures|a celles

indiquégs dans le tableau 13.

17.2.1 Mode opératoire

Les copducteurs de I'échantillon de céable doivent étre < 3 lu a la
tempérdture maximale de I'ame en service normal, a +2-° ) W moins 1|h avant
|'essai.

pendant
lecture

La tension continue d'essai doit étre cg
une durge suffisante, égale a 1 min &
stable.

La mesdre doit étre faite entre chaque

17.2.2 Calculs

La résidtivité transvers
résistance d'isolement g

isglement doivent étre calculées a partir de la
sen1l7.1.2.

17.2.3 Prescriptiong

Les vald ures effectuées ne doivent pas étre inférieures |a celles

indiquéd
17.3 ER

17.3.1

Q-
)

Les copddcteurs I'’échantillon de céble doivent étre immergés dans de l'equ
tempérdture ambiante pendant au moins 1 h avant I'essai

Une tension d’essai a fréquence industrielle égale & 4 Up est appliquée progressivement entre
chaque ame et I'eau, et maintenue pendant 4 h.

17.3.2 Prescriptions

Il ne doit pas se produire de perforation de I'’enveloppe isolante.

17.4 Essai aux ondes de choc pour les cébles de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV

17.4.1 Mode opératoire

Cet essai est réalisé sur un échantillon & une température d’ame supérieure de 5°C a4 10 °C a
la température maximale de I'ame en service normal.
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The "insulation resistance constant K" expressed in megohms [kilometres may also be
calculated, using the formula:

| x R x 10711
K = ————— =10711 x 0,367 x p

lg

Q|g

NOTE - For the cores of shaped conductors, the ratio D/d is the ratio of the perimeter over the insulation to the
perimeter over the conductor.

17.1.3 equirements

The values calculated from the measurements shall be not less Cified in

table 13|

17.2 In
17.2.1

The cor
maximu

C of the

The d.c o0 reach

The me
17.2.2 Calculations
The volume resistivity insuy/ati ance constant shall be calculated from the
insulatign resistanje b 3 i [
17.2.3 Requiremerit

The va
table 13,

ified in

17.3 Vi
17.3.1

The corps,of the ¢
1 h befdre'the test.

ahlé sample shall be immersed in water at ambient temperature for|at least

A power frequency voltage equal to 4 Uy shall then be gradually applied and maintained
continuously for 4 h between each conductor and the water.

17.3.2 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.

17.4 Impulse test for cables of rated voltage 1,8/3 (3,6) kV
17.4.1 Procedure

This test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C above the
maximum conductor temperature in normal operation.
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La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la CEI
60230 et avoir une valeur de créte de 40 kV.

Pour les cables multipolaires dont les conducteurs ne comportent pas d'écran individuel,
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.

17.4.2 Prescriptions

Chaque conducteur du céable doit résister, sans perforation, a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

18 Essfais de type non électriques

Les esshis de type non électriques prescrits par cette norme sont ind dans leMabl pau 14.

18.1 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante
18.1.1 Echantillonnage

On prélé¢ve un échantillon sur chaque conducteur.

Pour lep cébles ayant plus de trois e 2| t des> ames de méme| section
nominal ~ ) e asures soit effectuées doit étfe limité
au chiffie le plus élevé entre trois et celti . : 0 % des conducteurs.

18.1.2 Mode opératoire

Le mod¢ opératoire doit &

18.1.3 Prescriptions

Voir 16.p.2.

18.2

18.2.3 Prescriptions

Voir 16.5.3.

18.3 Essai de détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant
et apres vieillissement

18.3.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément & 9.1 de la
CEI 60811-1-1.
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The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and shall
have a peak value of 40 kV.

For multicore cables in which the cores are not individually screened, each series of impulses
shall be applied in turn between each phase conductor and all the other conductors connected
together and to earth.

17.4.2 Requirements

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

18 Typje tests, non-electrical

The norj-electrical type tests required by this standard are given in td

18.1 Measurement of thickness of insulation
18.1.1 [Sampling

One sample shall be taken from each insulated cable

For cab
number
or 10 %

ion, the
e cores

18.1.2

The me

18.1.3

See 16.p.2.

18.2 on-metallic sheaths (including extruded separation
eoverings)

18.2.1

One sar

18.2.2

The me deseribed-in8-2ofHHEC60811 11

18.2.3 Requirements

See 16.5.3.

18.3 Tests for determining the mechanical properties of insulation before and after ageing
18.3.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in 9.1 of
IEC 60811-1-1.
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18.3.2 Vieillissement

Le vieillissement doit étre effectué conformément au 8.1 de la CEl 60811-1-2, dans les
conditions spécifiées au tableau 15. Les essais des points 2.2 et 2.3 du tableau 15 ne
s'appliquent qu’aux cables 0,6/1 kV comportant des ames en cuivre. L'essai du point 2.3 est
effectué uniquement en conjonction avec l'essai du point 2.1 du tableau 15 sur les cables
comportant des ames en cuivre, et qui ne peuvent étre soumis a lI'essai du point 2.2.

NOTE - Les essais des points 2.2 et 2.3, qu'il convient d'exécuter en présence d'dme en cuivre, sont
conseillés. Cependant, I'expérience actuelle n'est pas encore suffisante pour les rendre obligatoires, sauf
accord particulier entre le fabricant et I'acheteur.

18.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques deiyent Etxe, \dffectués
conformément a 9.1 de la CEI 60811-1-1.

18.3.4

Les réspltats des essais sur les éprouvettes vieillies et
prescriptions du tableau 15.

18.4 étermination des propriétés mécaniques des

t apres vieillissement
18.4.1
L'échanfi
18.4.2

Le vieill
dans leg

B11-1-2,

18.4.3

Le con ffectués

conform

18.4.4

Les rés|
prescripti

18.5 EFsai additionriel de vieillissement sur trongons de cédbles complets

18.5.1 Généralités
Le but de cet essai est de vérifier que I'enveloppe isolante et les gaines non métalliques ne

sont pas susceptibles de se détériorer en service du fait du contact avec les autres
constituants du céble.

Cet essai est applicable a tous les modéles de cébles.

18.5.2 Echantillonnage

Les échantillons sont prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2.
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18.3.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2 under the
conditions specified in table 15. Tests 2.2 and 2.3 of table 15 are only applicable
to 0,6/1 kV cables having copper conductors. Test 2.3 is only carried out in conjunction with
test 2.1 of table 15 on those cables having copper conductors which cannot be subjected
to test 2.2.

NOTE — Tests 2.2 and 2.3 which should be carried out in the presence of a copper conductor, are
recommended. However, insufficient information has been obtained to date to make these requirements
mandatory, except by agreement between the purchaser and the manufacturer.

18.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditigning and the measurement of mechanical properties shall be ¢ S described

in 9.1 of IEC 60811-1-1.

18.3.4 Requirements

The tesf results for unaged and aged test pieces shall co given in

table 15

18.4  Vests for determining the mechanical propertié
hnd after ageing

18.4.1 [Sampling

Sampling and the preparation of the tesk piece 3 N 9.2 of
IEC 60811-1-1.

18.4.2 WAgeing treatments

The ageing treatments e5cribed in 8.1 of IEC 60811-1-2, upder the
conditio

18.4.3

Conditigni bscribed
in 9.2 of

18.4.4

The tes
table 16|

given in

18.5 Additianal ngning test an pipr'pe af anplpfpd cahles

18.5.1 General

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

The test is applicable to cables of all types.

18.5.2 Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.
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18.5.3 Vieillissement

Le vieillissement des échantillons de cable doit étre effectué dans une étuve a air,
conformément a 8.1.4 de la CEI 60811-1-2, et en adoptant les conditions suivantes:

— température: (10 = 2) °C au-dessus de la température maximale de I'ame du cable en
service normal (voir tableau 15);

— durée: 7 x 24 h.
18.5.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d’enveloppe isolante et de

de Cé.bl o vintllic dAansant Atra nrdnardnc At o
S eSS e Rt epreparees—-t+S

en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2.

gaine extérieure provenant des échantillons
A } 2 igres~gemme indiqué

18.5.5 Prescriptions

Les var]ations entre les valeurs médianes de résistance a la¢trattio bnt a la
rupture |apres vieillissement et les valeurs correspondan illigsement
(voir 18]3 et 18.4) ne doivent pas excéder les valeurs impos o SV S étuve a

air, spé¢ifiées dans le tableau 15 pour les enveloppes isela y bour les
gaines nnon métalliques.

18.6 EFsai de perte de masse des gain

18.6.1 Mode opératoire

L'échan -2.
18.6.2 Prescriptions
Les résliltats de I'essai/doivent sati
18.7 Epsai de

des gaines™d
18.7.1
L'essai 8 de la
CEl 608 eaux 17
et 18.
18.7.2

Les résyltats. de I'essal doivent satisfaire aux prescriptions indiquées a l'article 8 de la CEIl 608[L1-3-1.

18.8 Essai a basse température de I'’enveloppe isolante en PVC et des gaines en PVC
18.8.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 8 de la CEIl 60811-1-4,
avec les températures d'essai spécifiées dans le tableau 17.

18.8.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 8 de la CEl 60811-1-4.
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18.5.3 Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as described
in 8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the following conditions:

— temperature: (10 + 2) °C above the maximum conductor temperature of the cable in
normal operation (see table 15);

— duration: 7 x 24 h.
18.5.4 Mechanical tests

Test pieces of insulation and oversheath from the aged
1 =

subjecteato-mechanical-testsas-de

(/]

18.5.5 Requirements
The valfiations between the median values of tensile strength gk after
ageing pnd the corresponding values obtained without ageing hall not

exceed |the values applying to the test after ageing in an air \gven 3§ i i e 15 for
insulatigns and table 16 for non-metallic sheaths.

18.6 Lg¢ss of mass test on PVC sheaths of type ST,
18.6.1 Procedure

The sampling and test procedure shalle i G . of IEC 60811-3-2.

18.6.2 Requirements

The test results shall comp

18.7 Pressure test at

18.7.1 Procedu@
The pre se 8 of
IEC 608 hnd 18.

18.7.2

The test

18.8 T

18.8.1 |Procedure

The sampling and test procedures shall be in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-4,
employing the test temperature specified in table 17.

18.8.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 60811-1-4.
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18.9 Essai de résistance a la fissuration de I'enveloppe isolante en PVC et des gaines
en PVC (essai de choc thermique)
18.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article 9 de la CEIl 60811-3-1, la
température d'essai et la durée étant indiquées dans le tableau 17.

18.9.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 9 de la CEIl 60811-3-1.

18.10
18.10.1

L'échanfillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 22-1. La
concent >

18.10.2

Les résliltats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de\arti | -2-1.

18.11 Essai d'allongement a chaud des envelopp

les gaines en matériau élastogiérique

L'échantillonnage et le mode opératoire dai 9.
18.12 [Essai de résistance A I'huile mi ra%g i

18.12.1| Mode opératoire

L'échanfillonnage et le 1-2-1 en

prenant Jes condiji

18.12.2| Prescriptigf

Les réslltats d

18.13 ks

18.13.1

en prengnides conditions d’essai indiquées respectivement dans les tableaux 17 ou 19.

L'échan%illonnage etle/mode opératoire doivent étre conformes a 9.1 ou a 9.2 de la CEl 60811-1-3,

18.13.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions données dans les tableaux 17
ou 19.

18.14 Essai de résistance a la propagation de la flamme

Cet essai ne s'applique qu’aux cables ayant une gaine en matériau du type ST1, ST, ou SEq et
ne doit étre effectué que s'il est spécialement prescrit.

La méthode d'essai et les prescriptions doivent étre conformes a la CEl 60332-1.
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18.9 Test for resistance of PVC insulation and sheaths to cracking (heat shock test)
18.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with clause 9 of IEC 60811-3-1, the
test temperature and duration being in accordance with table 17.

18.9.2 Requirements

The results of the tests shall comply with the requirements given in clause 9 of IEC 60811-3-1.

18.10 Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations

18.10.1| Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance wit 811-2-1.

The ozope concentration and test duration shall be in accordance with tab

18.10.2| Requirements

The resplts of the test shall comply with the requirements EC 6081f1-2-1.

18.11 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulaty

The sampling and test procedure shallbexcarped\out i ywdance’with 16.9 and shall comply

with its fequirements.
)éath

fed_out jn accordance with clause 10 of IEC 60811-2-1

18.12 O©il immersion test for elastomefic s
18.12.1| Procedure

The sampling and test pfo
employing the conditions

18.12.2| Require

The restlts of th

18.13
18.13.1

The sampling angd-test procedure shall be carried out in accordance with 9.1 or 9.2 of IEC 60811-1-3
employing the conditions specified in tables 17 or 19 respectively.

18.13.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements specified in tables 17 or 19.

18.14 Flame retardance test

This test is only applicable to cables having sheaths of STq, ST, or SE; 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.
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18.15 Mesure du taux de noir de carbone des gaines en PE de couleur noire
18.15.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 11 de la CEIl 60811-4-1.

18.15.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 18.

18.16 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR

18.16.1Motde UIJC"I atofre

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article(10'd cEV60811-1-3
dans leq conditions spécifiées dans le tableau 19.

18.16.2| Prescriptions

Les réstliltats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions

18.17 kEssai spécial de pliage

Cet essai ) nportant
un revé Stalli i de » alligues sur I'assemblage des
conduct]

18.17.1

L'échanii et), a la
tempérs b égal a
7D+5 ensuite
I'échant e sens
contrairg.

Ce cycl¢ d' operano & Bety i is. Puis I'é illon, j & alitour du
cylindre 3 B\E& 3 i service
normal

Lorsque ,[le céble
étant tofj

18.17.2

Aucun kladuage ne doit se produire et la gaine extérieure ne doit pas présenter de
craquelures.

18.18 Détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR
18.18.1 Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'annexe C.

18.18.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 19.
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18.15 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths
18.15.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 11 of IEC 60811-4-1.

18.15.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 18.

18.16 Shrinkage test for XLPE insulation

18.16.1Procedtre

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clgus fIE&6(0811-1-3
under the conditions specified in table 19.

18.16.2| Requirements

The resplts of the test shall comply with the requirements o

18.17 Pppecial bending test

bllective
omitting

This teqt shall be made on multicore cables wi
metallic
the inngr covering.

18.17.1| Procedure

The sample shall be bent/arsund i xample, the hub of a drum) at fambient
temperdture for at least one coq ; pameter of the cylinder shall be 7D + 5 %
where [} is the actual € [ c e sample. The cable shall then be ynwound
and the|process shall he re c at the bending of the sample shall be in the[reverse
direction. 6

This cyg und the

cylinder normal
operatid
After th ried out
while th

18.17.2

18.18 Determination of hardness of HEPR insulation

18.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with annex C.

18.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 19.
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18.19 Détermination du module d’élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR
18.19.1 Mode opératoire

L’échantillonnage, la préparation des éprouvettes et le mode opératoire doivent étre conformes
a l'article 9 de la CEI 60811-1-1.

Les charges nécessaires a un allongement de 150 % doivent étre mesurées. Les contraintes
correspondantes doivent étre calculées en divisant les charges mesurées par la section des
éprouvettes non étirées. Les rapports entre les contraintes et les déformations sont déterminés
pour obtenir les modules d’élasticité correspondant a I'allongement de 150 %.

La valeyrmédiane constitue fe modute défasticite correspondant.

18.19.2| Prescriptions

Les résliltats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tabteau

18.20 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE
18.20.1| Mode opératoire

L’échaniillonnage et le mode opératoire doivent étre icle-11 de la CEI 60811-1-3
dans leg conditions spécifiées au tableau 18.

18.20.2| Prescriptions

Les réslitats des essais doivent satisf NS du tableau 18.

19 Esspis électriques apré

S’ils somt prescrit <
ses accgssoires

le et de

Une tengion conti
En varia bai Sous
tension us:
a) es 'ame et
I'"écra

b) eq

NOTE| —\L€s essais électriques sur des installations réparées sont soumis aux regles d'installation. les essais
ci-dessus concernent uniquement les installations neuves:
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18.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation

18.19.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in

accordance with clause 9 of IEC 60811-1-1.

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
test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined to obtain the elastic

moduli at 150 % elongation.

The elagtic modutus shattbe the median vatue.

18.19.2| Requirements

The resllts of the test shall comply with the requirements of tabl

18.20 Fhrinkage test for PE oversheaths
18.20.1| Procedure

The san
under the conditions specified in table 18.

18.20.2| Requirements

The resplts of the test shall comply wit the;\equi e

19 Elegtrical tests after in

Tests gfter instalkatioRn
accessdries has co

Ad.c.v

NOTE|—\Efectrical tests on repaired installations are subject to installation requirements. The tests

se 11 of IEC 6

D811-1-3

and its

Fen the

hbove are

for newinstallations only.
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Tableau 13 — Prescriptions pour les essais de type électriques,

pour les mélanges isolants

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR/
(voir 4.2) PVC/A | HEPR PR
Température maximale de I'ame en service normal R
(voir 4.2) C 70 90 90
1 Résistivité transversale p
la &20°C{voi1+1) et 1613 -
1b — ala température maximale de I'ame en service normal Q- cm 1010 10%2 1012
(voir 17.2)
2 Constante d'isolement K;
2a — 420 °C (voir 17.1) MQ - 6, - N -
2b — ala température maximale de I'ame en service normal MQ - km 37 ,67 3,67
(voir 17.2)
AN

&
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Table 13 — Electrical type test requirements for insulating compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR/
(see 4.2) PVC/A | Hepr | XLPE
Maximum conductor temperature in normal operation o
(voir 4.2) C 70 90 90
1 Volume resistivity p
la — at 20 °C (see 17.1) Q.- cm 1013 - -
1b — at maximum conductor temperature in normal operation O cm 1010 }—1012 1012
(see 17.2)
2 nsulation resistance constant K;
2a — at 20 °C (see 17.1) MQ - km 36\ X -
2b — at maximum conductor temperature in normal operation | Mo . k ,03 3, 3,67
(see 17.2) {‘\ \

&

o
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Tableau 14 — Essais de type non électriques pour mélanges
pour enveloppes isolantes et gaines
(voir les tableaux 15 & 20)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Enveloppes isolantes Gaines
Désignation des mélanges
(voir 4.2 et 4.3) PVC/A | EPR |HEPR | PR PVvC PE
ST, | ST, | ST; | ST, | SE;
1 Dlmensions /\(
la | Mpsures des épaisseurs X X X X X X X X
2 Plopriétés mécaniques \
(r¢sistance a la traction et allongement \/
aja rupture) \ \/
2a | Sans vieillissement X X X /\ \ X X X
2b | Aprés vieillissement en étuve a air X X X < X x&x X X X X
2c | Apres vieillissement des trongons de X X X \ \/ X X
cdbles complets /\
2d [ Aprés immersion dans I'huile chaude - - ~ = \ - - - X
3 Pfopriétés thermoplastiques 6 >
3a | E$sai de pression a température élevé< - - X X - X -
(pénétration)
3b | Ténue a basse température k X \ - et X X - - -
4 Djvers
4a | E$sai de perte de masse/enétuv i Q> - - - - X - - -
4b | E$sai de chocs thermiq i % - - X X - - -
4c Es$sai de résistance = -)\/ X - - - - - -
4d [ Egsai d'allongement/ a chauq X X X - - - - X
4e | E$sai de nonyprepags - - - - X X - - X
(glil est dem@
af Eg$sai d’absorptio X X X X - - - - -
4g | E$sai de rétracti - - - X - - X X -
4h | Mpsure du tatx de neir de‘garbspe* - - - - - - X X -
4i Dgtermination te la\du - — X — - - — — -
4j DgtermiQation jcité - - X - - - - - -
~
NOTEK x i 'q\(; I'essa\\de type est a appliquer.
N ) . .
* Seulementygur/les jaines extérieures de couleur noire.
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Table 14 — Non-electrical type tests for insulating and sheathing compounds

(see tables 15 to 20)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insulations Sheaths
Designation of compounds
(see 4.2 and 4.3) PVC/A | EPR | HEPR | XLPE PVC PE
ST, | ST, | ST; | ST, | SE;
1 Dimensions
la asurements of thickness X X X X X /\{ X X X
2 canical properties \
(tg¢nsile strength and elongation-at-
break) \/
2a | Wlithout ageing x X X ><\\ X/ X X
2b [ After ageing in air oven X X X </\ X X X X
2c | After ageing of pieces of complete X X X X XX X/ X X X
cdble /\\
2d | After immersion in hot oil - - — \\ - - X
3 Tpermoplastic properties
3a [ Hpt pressure test (indentation) X - @ >< - X -
3b | Bghaviour at low temperature - - \j X - - -
4 Myscellaneous k
4a | Lgss of mass in air oven - - - X - - -
4b | Heat shock test (cracking - - X X - - -
4c | Opone resistance test - > X X - - - - - -
4d | Hpt set test X X X - - X
4e | Flame retardance test\if required) - - X X - - X
Af Water absorpt n X X X X - - - - -
4g | Shrinkage t - - - X - - X X -
4h | Carbon black - - - - - - X X -
4i Determination o ard SS - - X - - - - - -
4j Determinatiog/of d - - X - - - - - -
NOTE|- x m{r(c}@at\%\ty{ Xsys to be applied.
* For Msh@ or}K



https://iecnorm.com/api/?name=89515ee10a1d1d91ed568088b623509f

— 64—

60502-1 00 CEI:1997

Tableau 15 — Prescriptions d'essai pour les propriétés mécaniques
des mélanges pour enveloppes isolantes
(avant et apres vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC/A EPR HEPR PR
Désignation des mélanges Cables | Tous | Cables | Tous | Cables | Tous
(voir 4.2) 06/1kvV| les |06/1kv| les |06/1kV| les
aames | autres | aadmes | autres | a ames | autres
cuivre | cébles | cuivre | cébles | cuivre | cébles
e e ge e e | oe 70 | o0 | so | oo [ so 0| | 0
YN
1 Saps vieillissement
(CHI 60811-1-1, paragraphe 9.1)
1.1 Régistance a la traction, minimale N/mm2 | 12,5 4,2 4 8) 5 12,4 12,5
1.2 Allgngement a la rupture, minimal % 150 200 20 2 200 200 200
2 Apfés vieillissement en étuve a air </\
(CHI 60811-1-2, paragraphe 8.1) \\
2.1 Apilés vieillissement sans ame
2.1.1 | Trajtement:
+ température C 100 5 35 135 135 135 135
+ tolérance ° * > *3 @3 > *3 +3 +3 +3
+ durée d 7 7 7 7 7 7 7
2.1.2 | Régistance a la traction: { \_)
) valeur minimale aprés m2 | 125 - - - - -
ieillissement % +2 +30 +30 +30 +30 +25) +25
) variation*, maximale (
2.1.3 | Allgngement a la rupture; s >
) valeur minimale apr ) 150 - - - - - -
ieillissement % +25 +30 +30 +30 +30 +25 +25
) variation*, maxi
2.2 | Apies vieiIIisll avec amege \ _
cuiyre, suivi deg sai de traction**
2.2.1 | Trajtement: §
+ température J - 150 - 150 - 150 -
1 °C - +3 - +3 - +3 -
: d - 7 - 7 - 7 -
2.2.2 | Rési
var % - +30 - +30 - +30 -
2.2.3 | Allgr
2.2.3 |var % - +30 - +30 - +30 -
2.3 Apilés viel
cui 3
(unjquement si 2 2 'est pas
réalisable)**
2.3.1 | Trartemnent:
— température °C - 150 - 150 - 150 -
— tolérance °C - +3 - +3 - +3 -
— durée d - 10 - 10 - 10 -
2.3.2 | Résultats a obtenir - Pas de - Pas de - Pas de -
fissure fissure fissure

*

*%

Variation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane obtenue sans
vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniere.

Voir 18.3.2.
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Table 15 — Test requirements for mechanical characteristics
of insulating compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC/A EPR HEPR XLPE
Designation of compounds 0.6/1 kV 0.6/1 kV 0.6/1 kV
(see 4.2) cables | Al cables | Al cables | Al
with other with other with other
copper | cables | copper | cables | copper | cables
con- con- con-
ductors ductors ductors
Makimum conductor temperature o
in rlormal operation (see 4.2) c 70 90 90 9%\ & §° 90
A\
1 Without ageing
(IE€ 60811-1-1, subclause 9.1)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 4, 8, 12,9 12,5
1.2 | Elohgation-at-break, minimum % 150 200 </\2& 00 00 200 200
2 After ageing in air oven \
(IE€ 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1 Aftér ageing without conductor
2.1.1 | Treptment:
+ temperature > 13 5 >135 135 135 135
+ tolerance +2 +3 +£3 +3 +3 +3 +3
+ duration 7 7 7 7 7 7
2.1.2 | Tensile strength
) value after ageing, minimum 12, - - - - - -
) variation*, maximum ( 25 30 +30 +30 +30 +25 +25
2.1.3 | Elohgation-at-break:
4) value after ageing, minim 0 - - - - - -
) variation*, maxifum +25 +30 +30 +30 +30 +25) +25
2.2 Aftér ageing with copperxg tor ( -
follpwed by tensile test**
2.2.1 | Treptment:
4 temperatu ° - 150 - 150 - 150 -
+ tolerance Y - +3 - +3 - +3 -
+ duration d - 7 - 7 - 7 -
2.2.2 |Te AN
var % - +30 - +30 - +30 -
2.2.3 | Elog
var|a % - +30 - +30 - +30 -
2.3 Aft
foll
is 1
2.3.1 | Trepptment:
+ temperature °C - 150 - 150 - 150 -
- lUib‘ldllbe |\ - juste) - juste) - juste) -
— duration d - 10 - 10 - 10 -
2.3.2 | Results to be obtained - No - No - No -
cracks cracks cracks

* Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without
ageing expressed as a percentage of the latter.

** See 18.3.2.
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Tableau 16 — Prescriptions d’essai pour les propriétés mécaniques des
mélanges pour gaines (avant et aprés vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7
Désignation des mélanges
Température maximale de I'dme en service o
normal (voir 4.3) ¢ 80 90 80 90 85
1 Sans vieillissement
(CEI 60811-1-1, paragraphe 9.2)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 | 12,5 12,5 /\Jﬁ,o ,5 10,0
1.2 Allongement a la rupture, minimal % 150 150 0 3 300
2 Apres vieillissement en étuve a air Q
(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Traitement: /\
— température (tolérance 2 °C) °C 100 \1 100
— durée 7 10 14 7
2.2 Résistance a la traction:
a) valeur minimale apres vieillissement 125 1275 - - -
b) variation*, maximale +25 \flK - - +30
2.3 Allongement a la rupture:
a) valeur minimale apres vieillissement 0 300 300 250
b) variation*, maximale ?\ 4 - - +40
* Variation: différence entre la valeur med \rs\_rpe/nt et la valeur médiane obtenue
sans|vieillissement, exprimée en pourcent e Cet nler

9,

N

Q@\}
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Table 16 — Test requirements for mechanical characteristics of
sheathing compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7
Designation of compounds
(See 43) STl ST2 ST3 ST7 SEl
Maximum conductor temperature in normal o
operation (see 4.3) c 80 90 80 90 85
1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.2)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm2 | 12,5 12,5 /\Jﬁ,o ,5 10,0
1.2 Elongation-at-break, minimum % 150 150 0 3 300
2 After ageing in air oven Q
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1 Treatment: /\
— temperature (tolerance 2 °C) °C 100 100 \1 100
— duration d 7 7 10 14 7
2.2 Tensile strength:
a) value after ageing, minimum N/ 2 1255 — — -
b) variation*, maximum o +25 \flK - - +30
2.3 Elongation-at-break:
a) value after ageing, minimum ° 0 300 300 250
b) variation*, maximum + — — +40
* Vhriation: difference between the mediamvalue\obtaine afteWand the median value obtained
withqut ageing expressed as a percentage latteg.

@



https://iecnorm.com/api/?name=89515ee10a1d1d91ed568088b623509f

— 68 —

60502-1 00 CEI:1997

Tableau 17 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres des
mélanges a base de PVC pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges
(voir 4.2 et 4.3) PVC/A STy ST,
Emploi du mélange PVC Enveloppe Gaine
1 Perte de masse en étuve a air
(CEI 60811-3-2, paragraphe 8.2)
1.1 Traitement:
— température (tolérance 2 °C) °C - - 100
— durée d - - 7
1.2 Perte de masse maximale mg/cm?2 = 1,5
2 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, article 8) N
2.1 Température (tolérance +2 °C) °C 80 8 90
3 Comportement a basse température*
(CEI 60811-1-4, article 8)
3.1 Essai effectué sans vieillissement préalable: /\
— pliage a froid pour les diametres de cable
<12,5 mm
— température (tolérance +2 °C) 3 ~15 -15 —15
3.2 Elongation a froid sur éprouvettes ha
— température (tolérance +2 °C) -15 -15 -15
3.3 Chocs mécaniques a froid
— température (tolérance +2 °C) °C - -15 -15
4 Essai de choc thermig
(CEI 60811-3-1, article
4.1 Température (tolé °C 150 150 150
4.2 Durée h 1 1 1
5 Absorpti
(CEI 60811:,43,
Méthode éle
5.1 Températute (tolérancey2 °C °C 70 - -
5.2 Durée d 10 - -
* Se W\Qndi{i\}k\c%\aﬁq}eﬁes normes nationales peuvent prescrire une température plus bagse.
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Table 17 — Test requirements for particular characteristics for PVC insulating

and sheathing compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compound
(see 4.2 and 4.3) PVC/A STy ST,
Use of the PVC compound Insulation Sheath
1 Loss of mass in air oven
(IEC 60811-3-2, subclause 8.2)
1.1 Treatment:
— temperature (tolerance 2 °C) °C - - 100
— duration d - - 7
1.2 Maximum loss of mass mg/cm?2 = 1,5
2 Pressure test at high temperature \
(IEC 60811-3-1, clause 8)
2.1 Temperature (tolerance +2 °C) °C 80 8 90
3 Behaviour at low temperature*
(IEC 60811-1-4, clause 8)
3.1 Test to be carried out without previous ageing: /\
— cold bending test for diameter <12,5 mm
— temperature (tolerance 2 °C) b, -15 -15 —15
3.2 Cold elongation test on dumb-bells:
— temperature (tolerance 2 °C) °C -15 -15 —15
3.3 Cold impact test:
— temperature (tolerance 2 °C) °C - -15 —15
4 Heat shock test
(IEC 60811-3-1, clausé
4.1 Temperature (tolefance °C 150 150 150
4.2 Duration h 1 1 1
5 Water abs ion
(IEC 608
Electrical met :
5.1 Temperatur °C 70 - -
5.2 Duration d 10 - -
* Dug to c?<natic \\diNs tioél standards may require the use of a lower temperature.

N
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Tableau 18 — Prescriptions d’essai pour les propriétés particulieres des mélanges
a base de PE (polyéthyléne thermoplastique) pour gaines

0 1 2 3 4

Désignation des mélanges (voir 4.3) ST; ST,

1 Masse volumique*
(CEI 60811-1-3, article 8)

2 Taux de noir de carbone
(uniquement pour les gaines extérieures de couleur noire)
(CEI 60811-4-1, article 11)

2.1 Valeur nominale
2.2 Tolérance

3 Essai de rétraction
(CEI 60811-1-3, article 11)

3.1 Température (tolérance +2 °C)
3.2 Durée du chauffage
3.3 Nombre de cycles thermiques
3.4 Rétraction maximale

4 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, paragraphe 8.2)
4.1| | Température (tolérance +2 °C) (\ /\ ° - 115
. / N\ \%) /
* La mesure de la masse volumique n'est prescfite que\pour-gtautres essdis.

S

w o,
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Table 18 — Test requirements for particular characteristics of PE
(thermoplastic polyethylene) sheathing compounds

0 1 3 4
Designation of compounds (see 4.3) ST, ST,
1 Density*
(IEC 60811-1-3, clause 8)
2 Carbon black content
(for black oversheaths only)
(IEC 60811-4-1, clause 11)
2.1 Nominal value 2,
2.2 Tolerance %0,
3 Shrinkage test
(IEC 60811-1-3, clause 11) \Sd
3.1 Temperature (tolerance +2 °C)
3.2 Heating, duration 5
3.3 Heating cycles < 5
3.4 Maximum shrinkage 3
4 Pressure test at high temperature
(IEC 60811-3-1, subclause 8.2)
4.1 Temperature (tolerance +2 °C) (\ /\ 119
o ) \ \th)
* IThe measurement of density is only fequired for the purposetof othe
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Tableau 19 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres des
divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR HEPR PR
(voir 4.2)
1 Essai de résistance a l'ozone
(CEI 60811-2-1, article 8)
1.1 Concentration en ozone (en volume) % 0,025 0,025
a a -
0,030 0,030

1.2 Durée d'essai sans craquelures h

2 Essai d'allongement a chaud
(CEI 60811-2-1, article 9)

24
2.1 Traitement: < \/
— température de I'air (tolérance 3 °C) °C 25 50 >200
— temps sous charge min 15 \ 5 15
— contrainte mécanique N/cm32 0 2 20
2.2 Allongement maximal sous charge % <% 175 175
% K

0
2.3 Allongement permanent maximal apres %
refroidissement
3 Absorption d'eau
(CEI 60811-1-3, paragraphe 9.2) A (
Méthode pondérale:
3. Température (tolérance +2 °C) 85 85 85

°C
3.2 Durée 14 14 14
3.3 Augmentation maximale de mass % g/cin2 5 5 1*

N

4 Essai de rétractigr
(CEI 60811-1-3, a

4.1 Distance L enirexrepére mm - - 200
4.2 Température (tolérd °C - - 130,
4.3 Duré h - - 1
4.4 Rétract % - - 4
— 80 —

N/mm?2 - 4,5 -

*|  Une augmentagion supérieure a 1 mg/cm? est a I'étude pour les masses volumiques de PR
pétieures a 1 g/cm3.

%]

*{__PIDC- deqrés internationaux de dureté du caoutchouc
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics of
various thermosetting insulating compounds
0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR HEPR XLPE
(see 4.2)
1 Ozone resistance
(IEC 60811-2-1, clause 8)
1.1 Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -
0,030 0,030
1.2 Test duration without cracks h 24 /\(24 +
2 Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)
2.1 Treatment: \/
— air temperature (tolerance +3 °C) °C 25 50 200
— time under load min 15 \ 5 15
— mechanical stress N/cm< 0 2 20
2.2 Maximum elongation under load % 175 175
2.3 Maximum permanent elongation after cooling % 15 15
3 Water absorption
(IEC 60811-1-3, subclause 9.2)
Gravimetric method: N ()
3. Temperature (tolerance +2 °C) 4 85 85 85
3.2 Duration d 14 14 14
3.3 Maximum increase of mass mgicm?2 5 5 1*
4 Shrinkage test
(IEC 60811-1-3, >
4.1 Distance L between mm - - 200
4.2 Temperature (to °C - - 130
4.3 Duratio h - - 1
4.4 Maxin’@: i % - - 4
5 Determinatjé
5. - 80 -
6
6.1<M %q\ N/mm2 - 4,5 -
N X . . i,
*|  An increase greater than 1 mg/cm?2 is being considered for densities of XLPE greater than 1 g/cm3.
*{ IRHD: interrational rubber hardness degree.
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Tableau 20 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres

de mélanges élastoméres pour gaines

Désignation du mélange
(voir 4.3)

1.1

Essai d'immersion dans I'huile minérale suivi d’une détermination
des propriétés mécaniques
(CEI 60811-2-1, article 10 et CEI 60811-1-1, article 9)

Traitement:

190

1.2

2.1

2.2
2.3

PPN L1 N | 1 2 0\
LCIIIpCIaluIC oot \tulclau\,c Tz Ty

— durée
Variation* maximale de:

a) résistance a la traction
b) allongement a la rupture

Essai d'allongement a chaud
(CEI 60811-2-1, article 9)

Traitement:
— température (tolérance =3 °C)
— temps sous charge
— contrainte mécanique
Allongement maximal sous charge
Allongement permanent maximal apres refr0|d se e

R

2
0
NP

)

20
1
2

17
1

T

* \ariation: différence entre la valeur me iane bt
sars traitement, exprimée en pourcentag

o

ue a res trajtement

Cet nler

t Ia valeur médiane obten

=

e

@@@
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics of

elastomeric sheathing compound

Designation of compound
(see 4.3)

SE,

1.1

Oil immersion test followed by a determination of the
mechanical properties
(IEC 60811-2-1, clause 10 and IEC 60811-1-1, clause 9)

Treatment:

190

1.2

2.1

2.2
2.3

ottemperattre—ftoterance—+2-2€)
— duration

Maximum variation* of:
a) tensile strength
b) elongation-at-break

Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)

Treatment:
— temperature (tolerance +3 °C)
— time under load
— mechanical stress
Maximum elongation under load
Maximum permanent elongation afty\coollng

R

2
0
NP

)

20
1
2

17
1

T

*
with

ariation: difference between the med
out treatment, expressed as a percenta

tter

o

talne after reatme

and the median value

@@@
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Annexe A
(normative)

Méthode du calcul fictif pour déterminer les dimensions
des revétements de protection

L'épaisseur des revétements d'un céble, tels que les gaines et I'armure, a généralement été
rapportée aux diamétres nominaux des cébles au moyen de «tableaux-paliers».

Cela p

nécessqi

limites,

diametr

dimenS|

calculs

par conséquent, conduire a sur un
méme type de cable.

Afin d'éyi ne pas
tenir co ipmetres
fictifs e

I'envelo s de la
gaine ef aux. On
spécifie aucune
ambiguité quant aux épaisseurs des rey€temen ; -Ci ées par
de faibles écarts dus aux procédés de ' tion des
cables, |es épaisseurs éta 2dé i

Le calqul fictif n'est et des
revétements de cables Hes fins

pratiqugs,
Al Gé

Pour le différents revétements d'un cable, on adopte la méthode du
calcul fi y sar qu'on élimine toute différence pouvant résulter dg calculs
indépenidz p¥e a des hypothéses sur les dimensions d'ames ou auk écarts
inévitab e les diametres nominaux et réels.

Toutes |es valeurs_des épaisseurs et des diametres doivent étre arrondies, conforménjent aux
régles c1e Fannexe Bya une décimale prés.

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 Meéthode
A.2.1 Ames conductrices

Pour 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.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination of dimensions of

protective coverings

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

the sha
formulag
number
diamete)
specifie
indepen
thicknes

It is not
which s

Al Ge

The foll
been adg
examplg
betweer

All thick

first dedi

Holding

strips, for exa

in this ck

—\|r\|||f\+ R
oo

arily the
ife if the
Iculated
between
bers and
C design

D ighore
ers from
Pss and
ictitious
recisely
hich are
lesigns,

verings.

able has
ons, for

B to the

pglected

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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Tableau A.1 — Diamétre fictif des ames

Section nominale d Section nominale d

P L ‘A L
de I'ame de I'ame

mm?2 mm mm?2 mm
1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 566 2572

50 8,0 630 28
70 9,4 800 ,
1000 /\ 7

A.2.2 Conducteurs
Le diamijetre fictif D, d’'un conducteur quelconque est g0
ou f av).

Si un ¢ btre fait

conformément a A.2.5.

A.2.3 Diamétre sur cond

Le diametre fictif sur cQ
a) pqur les c@ '

2,42 (3 D¢q + D¢»)
4

Df:

D.1 est le diamétre fictif d'un conducteur de phase, y compris la couche métallique, s'il
en existe une, en millimétres;

D¢ est le diamétre fictif du conducteur dont I'ame est de section réduite, comprenant
I'enveloppe isolante ou le revétement éventuel, en millimeétres.
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Table A.1 — Fictitious diameter of conductor

Nominal cross-section d Nominal cross-section d
of conductor L of conductor L
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 566 2572
50 8,0 630 28
70 9,4 800
1000

R \/
A.2.2 Cores s

The fictitious diameter D, of any core is given by:

wherg ¢ is the nominal thickness of ati ee tables 5 to 7).

If a mef , a further addition shall be made in

A.2.3 Diameter over laid-yp

The fictitious diameter © id>y is gi :
a) fof cables hayin S S he same nominal cross-sectional area:

wher : et k is as given in table A.2.

b) fo ith one conductor with reduced cross-section:
2,42 (3D, + Dcy)

4

fi =

wiere.

D¢1 is the fictitious diameter of the insulated phase conductor, including metallic layer, if
any, in millimetres;

Dq> is the fictitious diameter of the conductor with reduced cross-section
including the insulation or covering, if any, in millimetres.
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Tableau A.2 — Coefficient d'assemblage

60502-1 00 CEI:1997

k pour les conducteurs assemblés

Nombre de Coefficient Nombre de Coefficient
conducteurs d'assemblage conducteurs d'assemblage
k k

2 2,00 24

3 2,16 25

4 2,42 26

5 2,70 27

6 3,00 28

7 3,00 29

7* 3,35 30

8 345 3t

8* 3,66 32

9 3,80 33

letre fictif p

\J

{ interne (Dg) est donné par:

Dg=Ds+ 2 tg

purs fictives de fp sont adoptées:

a) pour les cables multipolaires:

a

plus du revétement interne, lorsque A.2.7 est applicable;

gu'un revétement interne soit appliqué ou non;

gue ce revétement interne soit extrudé ou rubané;

mm;

moins qu'une gaine de séparation conforme a 12.3.3 ne soit utilisée a la place ou en

b) pour les cables unipolaires:

quand un revétement interne est appliqué, qu'il soit extrudé ou rubané.
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Table A.2 — Assembly coefficient  k for laid-up cores

Number Assembly Number Assembly
of cores coefficient of cores coefficient
k k

2 2,00 24

3 2,16 25

4 2,42 26

5 2,70 27

6 3,00 28

7 3,00 29

7* 3,35 30

8 345 3t

8* 3,66 32

9 3,80 33

A.2.4
The fictitious dia the pvering (Dg) is given by:
Dg=Ds+21g
wher
g = diameters over laid-up cores (D) up to and including 40 nim;
tg = a-for Dy exceeding 40 mm.

These fictitious values for tg apply to:

a) multicore cables:
— whether an inner covering is applied or not;
— whether the inner covering is extruded or lapped;

unless a separation sheath complying with 12.3.3 is used in place of or in addition to the
inner covering, when A.2.7 applies instead;

b) single-core cables:
when an inner covering is applied whether it is extruded or lapped.
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A.2.5 Ames concentriques et écrans métalliques

L'augmentation de diametre causée par I'ame concentriqgue ou par I'écran métallique est
donnée dans le tableau A.3.

Tableau A.3 — Augmentation de diamétre pour les &mes concentriques
et les écrans métalliques

Section nominale Section nominale
de I’ame concentrique Augmentation de I’ame concentrique Augmentation
ou de diametre ou de diametre
e I'’écran métalligue de I'écran métallique
mm?2 mm mm?2 /\( mm
1,5 0,5 7
2,5 0,5 \
4 0,5 2,4
6 0,6 7
10 0,8 3,
16 1,1 4,0
25 1,2 ,0
35 1,4 ,0

Si la s€ eurs du
tableau (ke & _est donnée pour la plus grande des
deux val

Si un éd sus doit

étre cal

a) €éq

k  ruban individuel, en millimetres;

Wy 'un ruban individuel, en millimetres.
Si I'dpai de l'écran est inférieure a 0,15 mm, l'augmentation de diamfetre est
prise| é

— | polrun € rubané en hélice constitué soit de deux rubans, soit d'un rubar} posé a
recodvrement, I'épaisseur totale est prise égale a deux fois I'épaisseur d'un rubar;

— pour un écran disposé dans le sens longitudinal:

e sile recouvrement est inférieur a 30 %, |I'épaisseur est prise égale a I'épaisseur du
ruban;

» sile recouvrement est supérieur ou égal a 30 %, I'épaisseur est prise égale a deux
fois I'épaisseur du ruban.
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