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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

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

FOREWORD

in thg
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bs closely

onditions deteffmined by

bEC Publication.

indisppnsable-far the cogrect application of this publication.

9) Attentjon/is~drawn tovthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
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perts and
amage or
fees) and
pther IEC

ications is

subject of

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60502-1 has been prepared by IEC technical committee 20:
cables.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1997, its amen
(1998) and constitutes a technical revision.

Electric

dment 1

The main changes with respect to the first edition relate to insulation and oversheath thickness

requirements, and inclusion of constructions and requirements for halogen free cab
reduced flame propagation and low levels of smoke emission.

les with
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/683/FDIS 20/691/RVD

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

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

insulatid

(Upm = 36 kV):

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (U, = 1,2 kV) and 3 kV (X
Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (U, = 7,2 kV) up
Part 3: Reserved;

Part 4: Test requirements on accessories for cabtes
(Un=7,2kV) up to 30 kV (U, = 36 kV).

ages from 6 kV

The committee has decided that the contents ed until

2009. A this date, the publication will
* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edjtion, or

+ amepded.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (Um = 1,2 kV) UP TO 30 kV (Um = 36 kV) -

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

1 Scope

This part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test requir
cables ith extruded solid insulation for rated voltages of 1 kV (U,
3,6 kV) for fixed installations such as distribution networks or industrigNnstal

This stgndard includes cables which exhibit properties of reduged™
smoke ¢mission and halogen-free gas emission when expos

Cables for special installation and service conditions 2
overhead networks, the mining industry, nuclear po
area), spbmarine use or shipboard application.

2 Normative references

The foll ( s ent. For
dated rgferences, only the dition of
the refefenced document 4 wdi

IEC 60038:1983, IEC

IEC 60360-1:1Hi 4qnd test
requirements

IEC 601

IEC 602

IEC 602

IEC 603 a single

or cable

vertical jnsulated wire

IEC 60332-3-24:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Test for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60502-2:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages
from 6 kV (Uy, = 7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)
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IEC 60684-2:1987, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test

IEC 60724:2000, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV
(Un = 1,2 kV) and 3 kV (U, = 3,6 kV)

IEC 60754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen gas

IEC 60754-2:1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 2:
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken
from electric cables by measuring pH and conductivity

off electric

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathigg\materi
‘ ess and

cables A

IEC 608 electric
cables -
IEC 608 electric
cables ihing the
density
IEC 608 electric
cables -
IEC 60811-2-1:1998, ables —
Commoh test methods Ozone

resistanjce, hot set andpnine

IEC 60811-3-1:198¢
cables t+ Part 3:

temperqgture — Tests<

for insulating and sheathing materials of| electric
compounds — Section 1: Pressure test|at high

IEC 608
cables +
Stability|te

ethods for insulating and sheathing materials of| electric
s to PVC compounds — Section 2: Loss of mass test — [Thermal

IEC 608§ 1985 \Comimon test methods for insulating and sheathing materials of| electric
cables A N ds specific to polyethylene and polypropylene compounds — Sgction 1:
Resista ] ] ] ing |in air —
Measure nt in PE

IEC 61034-2: 1997, Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions
— Part 2: Test procedure and requirements

ISO 48:1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness
between 10 IRHD and 100 IRHD)
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following definitions apply.

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

311
nominal value
value by which a quantity is designated and which is often used in tables

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account ecified tolerances

3.1.2
approximate value
value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for exarr [ation of
other dimensional values

3.1.3

median|value

when se¢veral test results have been obtained and drdered ™ i Feasing)
succesfon, the median value is the middle value if the Qumberf a is ¢dd, and
the megn of the two middle values if the number s &

3.1.4

fictitioys value

value cglculated according to the "fictiti ibed in Annex A

3.2 Definitions concern

3.21
routine|tests

tests mpde by t
length npeets the spe

at each

3.2.2

sample
tests m
completg
specifie

from a
cets the

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

NOTE These tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be repeated, unless
changes are made in the cable materials or design or manufacturing process which might change the performance
characteristics.

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

4.1 Rated voltages

The rated voltages Up/U (Uy,) of the cables considered in this standard are 0,6/1 (1,

1,8/3 (3,6) kV.

2) kV and

NOTE 1 The voltages given above are the correct designations although in some countries other designations are

used, e.g. 1,7/3 kV or 1,9/3,3 kV instead of 1,8/3 kV.
In the voltage designation of cables Up/U (Uy):

Uo iS

Un  is|the maximum value of the "highest system voltage" for wh

The ratpd voltage of the cable for a given application ha b
conditions in the system in which the cable is used. i
systemq are divided into three categories:

— Catefgory A:  this category comprises those

any phase condu

green for

¢signed;
may be

perating
e cable,

tor that

is disconnected from the

— Category B: S, e hich, under fault conditigns, are

ase earthed. This period, accdrding to
cables covered by this stapdard, a
ny occasion, can be tolerated The total

— Category C: i Yofe i S s which do not fall into category A or B.
NOTE 2 [It should ' e i S W an earth fault is not automatically and promptly isdlated, the
extra strepses on the n (on ing the earth fault reduce the life of the cables to a certain [degree. If
the system i S 3 aldiroftepr’with a permanent earth fault, it may be advisable to classify the
system in

The val ded for cables to be used in three-phase systems are Jisted in
Table 1

le 1 - Recommended rated voltages Uy

Highest syWoltage Rated voltage (U,)
(Um) kv
kV Categories A and 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 according to IEC 60502-2.
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4.2 Insulating compounds

The types of insulating compound covered by this standard are listed in Table 2, together with
their abbreviated designations.

Table 2 — Insulating compounds

Insulating compound Abbreviated
designation

a) Thermoplastic

Polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A®
b) Thermosetting:

Ethylg¢ne propylene rubber or similar (EPM or EPDM) EAR

High modulus or hard grade ethylene propylene rubber HEPR

Crosglinked polyethylene PE

designatdd PVC/B in IEC 60502-2.

* Insulafing compound based on polyvinyl chloride intended for cable Nrat\%)lt\ﬁi = 3J6/6 kV is

The makimum conductor temperatures for different fyp
this standard are given in Table 3.

sy mg ompound coyered by

Table B — Maximum conductor tem era res forldiffe enQy of insulating compound

s Maximum conductor tempefature
°C
Insulating.compound Short-¢ircuit
N‘\ Normal operation (5 s makimum
N duration)
C/A)

Polyvinyl ¢hloride

ndutter-cress- t|on <300 mm?2 70 140

Conductrsrosg-section >300 mm?2 70 140

Cross-linked polyethy}én 90 250
Ethylene gropyl p‘e\Kb er (ERPR and HEPR) 90 290

The tem erials. It
is impo ation of
current [

For exampte—in—rnormatoperation—ifa—cabledirectyburied—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.
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heathing compounds

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

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

Maximum conductor
Sheathing compound Abb_rewa_ted ) temperature )
designation in normal operation

a) Thermoplastic:

Polyvi

Polyet

Halog

b) Elasto|

Polych
or sim

hyl chloride (PVC) ST,

°C
80
ST,
hylene ST, 0
ST, 90
en free ST 0
meric:
loroprene, chlorosulfonated polyethylene E4 85
lar polymers f\ A

2

v/

5 Col

The con
or of pl
accorda

6 Ins

6.1 Nl
The instilation sh&

For halg

6.2 Inps

The non

nductors U
ductors shall be either of Clas$ 1 o in or metal-coated annealed
ain aluminium or ini of plain or metal-coated ¢

nce with IEC 602

ulation

aterial :

ninal insulatiopr’thicknesses are specified in Tables 5to 7.

copper
bpper in

The thic

kness of any separator shall not be included in the thickness of the insulation.
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Table 5 — Nominal thickness of PVC/A insulation

Nominal cross-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor Uy/U (U,)
0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
mm2 mm mm
1,5and 2,5 0,8 _
4 and 6 1,0 -
10 and 16 1,0

25 and 35 1,2

oo I 72 4
JuU aliu 7u I

95 and 120 1,6
150 1,8
185 2,0
240 2,2
300 24 Q
400 2,6
500 to 800 2,8
1000 3 0
NOTE Any conductor cross-section smaller t ose %thls ablé\@ o‘t\)aZommended
Table 6 — Nominal thickness %s\\%ethylene (XLPE) insulation
Nonjinal cross-sectional omlnal ness of insulation at rated voltage
drea of conductor aN Uy/U (Uy,)
N \ o,é>(11n,]2) kV 1,3/3;]3;],16) KV
1,5 and 225" \> 0,7 -
0,7 -
0,7 2,0
0,9 2,0
1,0 2,0
1,1 2,0
1,2 2,0
1,4 2,0
1,6 2,0
17 20
1,8 2,0
2,0 2,0
2,2 2,2
2,4 2,4
2,6 2,6
1000 2,8 2,8

NOTE Any conductor cross-section smaller than those given in this table is not recommended.
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Table 7 — Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR)
and hard ethylene propylene rubber (HEPR) insulation

Nominal cross-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor Uy/U (Up,)
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 2,0
P5—armd—35 152 079 272 ,0
50 1,4 1,0 4,0
70 1,4 1,1 4,0
95 1,6 1,1 20
120 1,6 1,2 3,0
150 1,8 1,4 4,0
185 2,0 1,6 4,0
240 2,2 1,7 4,0
300 2,4 1, 4,0
400 2,6 4,0
500 2,8 4,2
630 2,8 3,4
800 2,8 2,8 4,6
1000 3,0 2 3,0 3,8

NOTE Any conductor cross-section smaller th\in th se\g'{ven\m\t isAable is not recommended.

applied

The foll

711

The inn

For cab

r cov

ings and fillers

onpthe rated voltage and whether a metalliq layer is

.3 do/not apply to assemblies of sheathed single-core|cables.

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.

Covering
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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.

For halogen free cables, the inner covering and fillers shall meet the requirements given in
Table 23.

7.1.3 Thickness of extruded inner covering

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

Table 8 — Thickness of extruded inner covering

Fictitious diameter over laid-up cores led

Above Up to and including bs)
mm mm
— 25

25 35 ,
35 45 1,4
45 ,
60 <i> :
80 ,

71.4

The apy
over laiq

ameters

7.2 C

Cables
cores.

ding the

NOTE T
regulation
electrical

Raving and cables not having a metallic layer depends upor] national
ehts for the prevention of possible dangers from mechanical damag¢ or direct

7.21 having a collective metallic layer (see Clause 8)

Cables ghall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillgrs shall
comply with 7.1.

Metallic tapes may, however, be applied directly over the assembled cores, omitting the inner
covering, provided that the nominal thickness of each tape does not exceed 0,3 mm and that
the completed cable complies with the special bending test specified in 18.17.
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7.2.2 Cables having no collective metallic layer (see Clause 8)

The inner covering may be omitted, provided the outer shape of the cable remains practically
circular and no adhesion occurs between cores and sheath.

The oversheath may penetrate into the interstices of the cores, except in the case of
thermoplastic oversheaths 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.

7.3 Cables with rated voltage 1,8/3 (3,6) kV

Cables with rated voltage 1,8/3 (3,6) kV shall have a metallic layer surroynding t corst either

individuglly or collectively.

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

Cables ghall have an inner covering over the laid-up cores. fillers shall

comply with 7.1 and shall be non-hygroscopic.

7.3.2 Cables having a metallic layer over each j

The metallic layers of the individual coreg

| as the
covering over the laid-up cofes. The
g hon-hygroscopic.

Cables with an additional collective metalli
underlying individual metallic layers sha
inner cg

When the underlying indiw [ é collective metallic layer are of fifferent
materia extruded sheath of one of the materials gpecified
in 13.2. tion from the underlying individual metallijc layers
may be ' i

For cab Qi 3 s hcentric conductor, nor other collective metallic layer

(see CI ay be omitted, provided the outer shape of the cable
remains ove€rsheath may penetrate into the interstices of the cores,
except stic oversheaths over circular cores exceeding 10 mm2. If,
howeve in wering is applied, its thickness need not comply with 7.1.3 or 7.1.4

8 Metallictayersfor single-core and multicore cables

The follpwing types of metallic layers are included in this standard:

a) metallic screen (see Clause 9);

b) concentric conductor (see Clause 10);
c) lead sheath (see Clause 11);

d) metallic armour (see Clause 12).
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The metallic layer(s) shall comprise one or more of the types listed above and shall be non-
magnetic when applied to either single-core cables or individual cores of multicore cables.

9 Metallic 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

When ¢hoosing the material of the screen, special consideratio i to the

Gaps in|the screen shall comply with the national regulation

9.2 Requirements

The dimensional, physical and electrical require t ghall be

determined by national regulations and/or standa

10 Cohcentric conductor

10.1 Construction

Gaps in S.
When choosing thé given to
the possibility o si

10.2

lectrical

When a|concentric~coniductor is required, it shall be applied over the inner covering in fhe case
of multi¢oré/cables. In the case of single-core cables, it shall be applied either directly pver the
insulation or over a suitable inner covering.

11 Lead sheath

The sheath shall consist of lead or lead alloy and shall be applied as a reasonably tight-fitting
seamless tube.
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The nominal thickness shall be calculated using the following formula:

a) for all single-core cables or assemblies thereof:

tob = 0,03 Dy + 0,8

b) for all cables with sector-shaped conductors:

tob = 0,03 Dg + 0,6

c) for all other cables:

tpp = 0,03 Dg + 0,7

whefe

tob | is the nominal thickness of lead sheath, in millimetres;

Dg |is the fictitious diameter under the lead sheath, in egd’to

decimal place in accordance with Annex B).

In all cases the smallest nominal thickness shall b€ ] >alcylated values
rounded to the first decimal place (see Annex B).
12 Metallic armour
12.1 Tlypes of metallic armour
The armour types covered by this standg
a) flat wire armour;
b) round wire armour;
c) double tape @J .
NOTE Fpr cables wit oltage 076 \ V with conductor cross-sectional areas not exceedin
galvanizef steelwire b maynbe provided by agreement between the manufacturer and the purch
12.2 Materie
Round be of galvanized steel, copper or tinned copper, alumi
aluminid
Tapes ghall be of stéel, galvanized steel, aluminium or aluminium alloy. Steel tapes
hot- or ¢old<rolled of commercial quality

the first

hall be

g 6 mm?2,

aser.

hium or

shall be

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

layer to

ensure compliance.

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

when th

e armour is used as a screen.

The armour of single-core cables for use on a.c. systems shall consist of non-magnetic
material, unless a special construction is chosen.
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12.3 Application of armour
12.3.1 Single-core cables

In the case of single-core cables, an inner covering, extruded or lapped, of the thickness
specified in 7.1.3 or 7.1.4, shall be applied under the armour.

12.3.2 Multicore cables

In the case of multicore cables, the armour shall be applied on an inner covering complying
with 7.1 except for special applications using metallic tapes, see 7.2.1.

12.3.3 | Separation sheath

When t shall be
separat

For halpgen free cables, the separation sheath (STg) shall s i given in
Table 28.

When gn armour is required for a lead-sheathed gable, lapped

bedding|according to 12.3.4.

If a sepgration sheath is used, it shallcke appli nstead of, or in addition to,
the innefr covering.

The norpinal thickness of the separatiol Iculated
by the following formula:

where [ ribed in
Annex A.

The vallie resulting fio all be rounded off to the nearest 0,1 mm (see Apnex B).
For cab) hm. For
cables nominal

thicknes

12.3.4

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

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

Synthetic tapes may be used instead of impregnated paper tapes.

The total thickness of the lapped bedding between the lead sheath and the armour after
application of the armour shall have an approximate value of 1,5 mm.
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12.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes

The nominal dimensions of the armour wires and armour tapes shall preferably consist of one
of the following values:

Round wires:

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

0,8 mm thickness;
Tapes of steel:

0,2 ¥ 0,5 = 0,8 L ﬁliblr\llcbb,
Tapes df aluminium or aluminium alloy:
0,5 + 0,8 mm thickness.

12.5 Clorrelation between cable diameters and armour dime

The nominal diameters of round armour wires and the nomin
shall be|not less than the values given in Tables 9 and

he armopr tapes

Table 9 — Nominal diame:i{m{ o

No r wires
Fictitious diameter under the armour ominal diameter
of armour wire
Above p to and Wchudin
mm ('\‘nm mm
- \(\ R 0.8
0 15 1,25
15 Q 2 1,6
Q 35 2,0
60

2,5

/\ 60 - 3,15

Q \\Ta\ge 10 — Nominal thickness of armour tapes

FictitiName}h\r under the armour Nominal thickness of tape
Above Up to and including Steel or Aluminiun| or
galvanized steel aluminium alloy
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

NOTE This table does not apply to cables having metallic tapes applied directly over the assembled cores (see
7.2.1).

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

The wire armour shall be closed, i.e. with a minimum gap between adjacent wires. An open
helix consisting of galvanized steel tape with a nominal thickness of at least 0,3 mm may be
provided over flat steel wire armour and over round steel wire armour, if necessary. Tolerances
on this steel tape shall comply with 16.7.3.

12.7 Double tape armour

When a tape armour and an inner covering as specified in 7.1 are used, the inner covering
shall be reinforced by a taped bedding. The total thickness of the inner covering and the
additional taped bedding shall be as given in 7.1 plus 0,5 mm if the armour tape thickness
is 0,2 m

The total thickness of the inner covering and the additional taped hot less

than thgse values by more than 0,2 mm with a tolerance of + 20 %.

If a separation sheath is required or if the inner covering Ns exirug atisffies the
requirements of 12.3.3, the additional taped bedding is not fequiceq.

The tapge armour shall be applied helically in two laye Kimately
central pver the gap of the inner tape. The gap between adjac S hall not
exceed p0 % of the width of the tape.

13 Oversheath

13.1 (Qeneral

The ovdrsheath i
betweern the m%&
conditiohs under i

NOTE A

feement
articular

13.2 Materié

The ove halogen
free) or similar
polymer

Haloger]| fteé sheathing material shall be used on cables which exhibit properties of reduced
flame spread, Tow Tevels of smoke emission and halogen free gas emission when exposed to
fire. The oversheath (STg) of halogen free cables shall meet the requirements given in Table
23.

The sheathing material shall be suitable for the operating temperature in accordance with
Table 4.

Chemical additives may be requested for use in the oversheath for special purposes, for
example termite protection, but they should not include materials harmful to mankind and/or
the environment.
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NOTE Examples of materials’) considered to be undesirable include:

Aldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Lindane Gamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

13.3 Thickness

Unless otherwise specified, the nominal thickness t5 expressed in millimetres shall be

calculated using the following formula:

ts=0,035D+1,0

where [} is the fictitious diameter immediately under the oversheath, in
A).

For unarmoured cables and cables with the oversheath
metallic| screen or concentric conductor, the nominal thi
for single-core cables and 1,8 mm for multicore cableg’

For cables with the oversheath applied directly @
conductpr, the nominal thickness shallb

14 Tes$t conditions

14.1 Ambient temperatyre

Unless [otherwise speg
ambienf temper

14.2 Ffequency

The fre
wavefor|

14.3

ccordance with IEC 60060-1.

respect$ shall’be in

15 Routine tests

15.1 General

Routine tests are normally carried out on each manufactured length of cable (see 3.2.

(sep Annex

armour,
1,4 mm

ncentric

e at an

Hz. The

en 1 us
in other

1). The

number of lengths to be tested may, however, be reduced according to agreed quality control

procedures.

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 routine tests required by this standard include:

a) measurement of the electrical resistance of conductors (see 15.2);
b) voltage test (see 15.3).

15.2 Electrical resistance of conductors

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

The complete cable length, or a sample from it, shall be placed |n the test room which shall be

maintaiged—=a ‘ 4 —tmcase of
doubt as to whether the conductor temperature is the same as the reom te ure, the
resistance shall be measured after the cable has been in the test rogi for 24\, hatively,
the resi i 1 hin a
temper

The m nd 1 km
length i

The d.d resistance of each conductor at 20 °C sha ~ i aximum
value specified in IEC 60228. For concentric ply with
national| regulations and/or standards.

15.3 Voltage test
15.3.1 | General

The voltage test shall b
power flequency or dire

ltage at

15.3.2

For sin een the

conduct]

Single-d and the

test volt

NOTE A

15.3.3 | Test'procedure for multicore cables

For multicore cables with individually screened cores, the test voltage shall be applied for 5 min
between each conductor and the metallic layer.

For multicore cables without individually screened cores, the test voltage shall be applied for
5 min in succession between each insulated conductor and all the other conductors and
collective metallic layers, if any.

The conductors may be suitably connected for successive applications of the test voltage to
limit the total testing time, provided that the sequence of connections ensures that the voltage
is applied for at least 5 min without interruption between each conductor and each other
conductor and between each conductor and the metallic layers, if any.

Alternatively, three-core cables may be tested in a single operation by using a three-phase
transformer.
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15.3.4 Test voltage

The power frequency test voltage shall be 2,5 Uy + 2 kV. Values of single-phase test voltages
for the standard rated voltages are given in Table 11.

Table 11 — Routine test voltages

Rated voltage U, kV 0,6 1,8
Test voltage kV 3,5 6,5

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

When a| direct voltage is used, the applied voltage shall be 2,4 timeg't ncy test
voltage.

In all cages, the test voltage shall be increased gradually to

15.3.5 | Requirement

No breakdown of the insulation shall occur.

16 Sample tests

16.1 (eneral

a) conductor examination
b) chegk of dim@ S
c) hot get test fo R

16.2 F

16.2.1

Conduc neasurement of the thickness of insulation and shelth and
p cturing
series g ne type and nominal cross-section of cable, but shall be limited to not more

than 10|%¢0ofthe number of lengths in any contract.

16.2.2 Physical tests

Physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables according to
agreed quality control procedures. In the absence of such an agreement, for contracts where
the total length exceeds 2 km for multicore cables or 4 km for single-core cables, tests shall be
made on the basis of Table 12.
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Table 12 — Number of samples for sample tests

60502-1 © IEC:2004

Cable length
Multicore cables Single-core cables Number
of samples
Above Up to and including Above Up to and including

km km km km

2 10 4 20 1

10 20 20 40 2

20 30 40 60 3

etc. etc.
16.3 epetition of tests
If any sample fails in any of the tests in Clause 16, two further sampte rom the
same batch and submitted to the same test or tests in which . If both
additionpl samples pass the tests, all the cables in the bats were taken shall
be regarded as complying with the requirements of thi of the aglditional
sampleg fails, the batch from which they were taken Dly.
16.4 Conductor examination
Complignce with the requirements of | or conhstruction shall be chgcked by
inspectipn and by measurement, when prasticak
16.5 easurement of t non-metallic sheaths (inclu@ing
ektruded separati6 inner extruded coverings)

16.5.1 | General
The tes method Clause 8 of IEC 60811-1-1.
Each cgble lengt shall be represented by a piece of cable taken ffom one
end aftg ary, any portion which may have suffered damage.
For cab ree cores with conductors of equal nominal cross-section, the
number the measurement is made shall be limited to either three ¢ores or
10 % of|the hever is larger.
16.5.2 | Requirements for the insulation
For each piece of core, the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in accordance

with Annex B, shall be not less than the nominal thickness, and the smallest value measured

shall not fall below 90 % of the nominal value by more than 0,1 mm, i.e.:

tm 2 O,gtn - 0,1
where
tn is the minimum thickness, in millimetres;

t, is the nominal thickness, in millimetres.
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16.5.3 Requirements for non-metallic sheaths
The piece of sheath shall comply with the following:

a) for unarmoured cables and cables with an oversheath not applied directly over armour,
metallic screen or concentric conductor, the smallest value measured shall not fall below
85 % of the nominal value by more than 0,1 mm, i.e.:

tn 2 0,85¢t, - 0,1
b) for an oversheath applied directly over armour, metallic screen or concentric conductor, and

for a separation sheath, the smallest measured value shall not fall below 80 % of the
nomjnal value by more than 0,2 mm, i.e.:

tm > 0,8, - 0,2

16.6 Measurement of thickness of lead sheath

The mipimum thickness of the lead sheath shall be deter
method$, at the discretion of the manufacturer, and shall/notNaN below 9
value by more than 0,1 mm, i.e.:

e fpllowing
% of the [nominal

tm = 0,95t, — 0

16.6.1 | Strip method

The mgasurement shall be made with—a with plane faces of 4 mm tp 8 mm
diameter and an accuracy of £0,01 mm|

The mepsurement shall be madé 3 of sheath about 50 mm in length, nremoved
from the¢ completed cakle. iec allhbe slit)longitudinally and carefully flattengd. After
cleaning the test pieg ¢ measurements shall be made alpng the

circumference of the an 10 mm away from the edge of the flattened
piece to|ensure @’ measured.
16.6.2

The me > e with a micrometer having either one flat nose and pne ball
nose, of fectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The Qall nose
or the f ) e shall be applied to the inside of the ring. The accuracly of the
microme

The mepsurementssshall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. The
thicknegs\shall be determined at a sufficient number of points around the circumferenge of the
ring to ensure that the minimum thickness 1S measured.

16.7 Measurement of armour wires and tapes
16.7.1 Measurement on wires

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

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

16.7.3 Requirements

The dimensions of armour wires and tapes shall not fall below the nominal values given in 12.5
by more than:

— 5 % fforround-wires;

— 8 % [for flat wires;

— 10 % for tapes.

16.8 NLeasurement of external diameter

If the m
be carri

it shall

16.9 H
16.9.1

The sa 5e 9 of
IEC 608

16.9.2

The tes
insulatid

A samp
applied
a) insu

b) insujation<esistan
(sed 17.2);

c) voltage'testfor4 h (see 17.3)

e measurement at maximum conductor temperature in normal operation

Cables of rated voltage 1,8/3 (3,6) kV shall also be subjected to an impulse test on a separate
sample of completed cable, 10 m to 15 m in length (see 17.4).

The tests shall be limited to not more than three cores.
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17.1 Insulation resistance measurement at ambient temperature
17.1.1  Procedure

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

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

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

The measurement shall be made between each conductor and the wat

If requepted, measurement may be confirmed at a temperature of(20

17.1.2 | Calculations

The volume resistivity shall be calculated from the
following formula:

esistancq by the

where
p is the volume resistivit

R is thp measured insulatic
I is the length of the

D is the outer
d is the inner diameg
The "in
calculat

Sulatio also be

NOTE Fpr'the cores of shaped conductors, the ratio D/d is the ratio of the perimeter over the insulatjon to the
perimeterlaver the conductor

17.1.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
Table 13.

17.2 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
17.2.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at a temperature within £2 °C of the
maximum conductor temperature in normal operation for at least 1 h before the test.
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The d.c. test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for sufficient time to reach a
reasonably steady measurement, but in any case for not less than 1 min and not more than

5 min.

The measurement shall

17.2.2 Calculations

be made between each conductor and the water.

The volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated from the

insulation resistance by

17.2.3 Requirements

The values calculated
Table 18.

17.3 Voltage test for
17.3.1 | Procedure

The cores of the cable
1 h befdre the test.

A powefr frequency vo

continugusly for 4 h between each conds

17.3.2 | Requirements

No breakdown of the insu

17.4 Impulse test fo

Proce

17.4.1

This teg
10 °C a

For mulficore<cables i
shall be|applied in
together and to earth.

the formulae given in 17.1.2.

from the measurements shall be not less tha e e

4h

cified in

sample shall be immersed in at least
ltage equal to DE @d y applied and mdintained
°C and

which the cores are not individually screened, each series of i
between each phase conductor and all the other conductors co

mpulses
nnected

17.4.2 Requirements

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

impulses.

18 Type tests, non-electrical

The non-electrical type tests required by this standard are given in Table 14.
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18.1 Measurement of thickness of insulation
18.1.1 Sampling

One sample shall be taken from each insulated cable core.

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 the cores, whichever is larger.

18.1.2 Procedure

The measurements shall be made as described in 8.1 of IEC 60811-1-1.

18.1.3 | Requirements

See 16.p.2.

18.2 Measurement of thickness of non-metallic sheat
sheaths, but excluding inner coverings)

Nded separation

18.2.1 | Sampling

One sample of cable shall be taken.

18.2.2 | Procedure

The measurements shall be made as dé¢

18.2.3 | Requirement
See 16.p.3

18.3 Tlests for d;

apgeing

pical properties of insulation before and after

18.3.1 | Samph

Samplin
IEC 608

ationvof the test pieces shall be carried out as described in 9.1 of

18.3.2

The ageing treatments shall be carried out as described in 81 of IFC 60811-1-2 umder the
conditions specified in Table 15.

The tensile and bending tests after ageing with the copper conductor of Table 15 are only
applicable to 0,6/1(1,2) kV cables. The bending test is only carried out on those cables for
which the insulation cannot be subjected to the tensile test.

NOTE The tensile and bending tests, carried out after ageing 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

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
in 9.1 of IEC 60811-1-1.
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The test results for aged and unaged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 15.

18.4 Tests for determining the mechanical properties of non-metallic sheaths before
and after ageing

18.4.1

Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in 9.2 of

IEC 608

11-1-1.

18.4.2

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 o

conditio

18.4.3

Conditid
in 9.2 of

18.4.4

The tes

Table 18.

18.5.1

This teg
deterior

The tesi i

18.5.2

Sample$

18.5.3

Ageing treatments

ns specified in Table 18.

Conditioning and mechanical tests

ning and the measurement of mechanical prog
IEC 60811-1-1.

Requirements

er the

ied out as described

given in

iable to

|nn treatment of the nlpr‘pc of cable shall be carried out in an air oven_as described

The age

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);

— dura

18.5.4

tion: 7 x 24 h.

Mechanical tests

Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and
subjected to mechanical tests as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.
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18.5.5 Requirements
The variations between the median values of tensile strength and elongation-at-break after
ageing and the corresponding values obtained without ageing (see 18.3 and 18.4) shall not

exceed the values applying to the test after ageing in an air oven specified in Table 15 for
insulations, and Table 18 for non-metallic sheaths.

18.6 Loss of mass test on PVC sheaths of type ST,
18.6.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with 8.2 of IEC 60811-3-2.

18.6.2 | Requirements

The tes{ results shall comply with the requirements given in Table 19

18.7 Plressure test at high temperature on insulations and &
18.7.1 | Procedure

se 8 of
and 20.

The prgssure test at high temperature shall be ca
IEC 60811-3-1, employing the test conditions givemi

18.7.2 | Requirements

The tes

18.8 T ratures
18.8.1

The sar
employi

B11-1-4,

18.8.2

The res 1-1-4.

18.9 Tk bst)

18.9.1

The sampling and test procedure shall be in accordance with Clause 9 of IEC 6081143-1, the
test temperature and duration being in accordance with Tables 16 and T19.

18.9.2 Requirements

The results of the tests shall comply with the requirements given in Clause 9 of IEC 60811-3-1.
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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 with Clause 8 of
IEC 60811-2-1. The ozone concentration and test duration shall be in accordance with

Table 17.

18.10.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in Clause 8 of IEC 60811-2-1.

18.11 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastom

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance
with its fequirements.

18.12 Oil immersion test for elastomeric sheaths
18.12.1| Procedure

The sampling and test procedure shall be carried
IEC 60811-2-1, employing the conditions given in

18.12.2| Requirements

The resllts of the test shall comply wit

18.13 Water absorption tes

18.13.1| Procedure

The sampling apd\test
IEC 60811-1-3, expploying
18.13.2

The res
Table 1

18.14 Fi

18.14.1| Flame spread test on single cables

comply

v

b 10 of

9.2 of

1-1-3 or

This test shall be carried out on STq, ST,, of SE; oversheained cables only when specially

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

18.14.2 Flame spread test on bunched cables

This test shall be carried out on STg oversheathed halogen free cables.

The test method and requirements shall be those specified in IEC 60332-3-24.
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18.14.3 Smoke emission test

This test shall be carried out on STg oversheathed halogen free cables.

The test method and requirements shall be those specified in [IEC 61034-2.

18.14.4 Acid gas emission test

This test shall be carried out on the non-metallic components of STg oversheathed halogen

free cables.

18.14.4 14—Procedure

The tes{ method shall be that specified in IEC 60754-1.

18.14.4]2 Requirements

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

18.14.5| pH and conductivity test

This tegt shall be carried out on the non-metallic G
free calblles.

18.14.5/1 Procedure

The tes{ method shall be that specified

18.14.5J2 Requirement

The results of the test & éments of Table 23.

FIuorin@

18.14.6

This teg
free cah

18.14.6

The tes{ me 3 be_thrat specified in IEC 60684-2.

18.14.6J2 /Requiremeénts

f STg0Oversheathed

on-metallic components of STg oversheathed

The results of the test shall comply with the requirements of Table 23.

18.14.7 Toxicity test

Under consideration.

NOTE A test method is under development within IEC.
18.15 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths

18.15.1 Procedure

halogen

halogen

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 11 of

IEC 60811-4-1.
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18.15.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 20.

18.16 Shrinkage test for XLPE insulation

18.16.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 10 of

IEC 60811-1-3 under the conditions specified in Table 17.

18.16.2 Requirements

The resllts of the test shall comply with the requirements of Table 17.

18.17 $pecial bending test

This te$t shall be made on multicore cables with rated voltage™~Q8/N(1,
collectie metallic layer in the form of metallic tapes applied” direstlyxaver-the
and omitting the inner covering.

18.17.1| Procedure

aving a

assembled cores

The sample shall be bent around a test™cgylingér (fo exm the hub of a drum) at fambient
temperdture for at least one complete tur gr of ‘the“cylinder shall be 7D £ 5%
where [} is the actual external diameter uf th o._The cable shall then be ynwound
and the|process shall be repeated exce e Bending of the sample shall be in the|reverse
direction.

This cygle of operations shall™ye carried imes. The sample, left bent arqund the
cylinder|shall then be ptaced\j i to the maximum conductor tempefature in
normal pperation of th

After the cable ha ’ and\while it is still bent, the voltage test shall be carriged out in

accordance with 1

andthe oversheath shall show no sign of cracking.

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 17.

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.
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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 elastic modulus shall be the median value.

18.19.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 17.

18.20 ShrinkagetestforPEoversheaths
18.20.1| Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accoryg Crausp 11 of

IEC 60811-1-3 under the conditions specified in Table 20.

18.20.2| Requirements

The resjlts of the test shall comply with the requiremeg

NOTE Fpr halogen free oversheaths, the test method is unad
18.21 Additional mechanical tests &

These tests are intended to check that the damage

NOTE Aprasion, tear resistangé ahd heza

18.22 Water absorptio

18.22.1 Proced@
The sampling and

employi

811-1-3

18.22.2

The res comply with the requirements of Table 21.

19 Elgctrical fter installation

Tests after installation are made, 1T required, when the installation of the cable and its
accessories has been completed.

A d.c. voltage equal to 4 Ug shall be applied for 15 min.

NOTE Electrical tests on repaired installations are subject to installation requirements. The above test is for new
installations only.
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Designation of compounds Unit PVC/A EPR/ XLPE

(see 4.2) HEPR

Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 90 90

(see 4.2)

Volume resistivity p

— at 20 °C (see 17.1) Q-cm 1013 - -

— at maximum conductor temperature in normal operation Q-cm 1010 1012 1012
(see 17.2)

Insulation resistance constant K;

— at 20 °C (see 17.1) MQ-km 36,7 - -

— at majimum conductor temperature in normal operation MQ-km 0,037 3,67 3,67
(see 11.2) (\

N

5



https://iecnorm.com/api/?name=523bfd307b24486d4cfa63fbf363a7d1

60502-1

© IEC:2004

-39

Table 14 — Non-electrical type tests
(see Tables 15 to 23)

Insulations Sheaths
Designation of compounds PVC/A | EPR | HEPR | XLPE PVC PE
(see 4.2 and 4.3) ST, | ST, | ST, | ST, | STy | SE,4
Dimensions
Measurements of thickness X X X X X X X X X X
Mechanical properties
(tensile strength and elongation-at-break)
Without agetrg 3 ¥ 3 3 3 X
After ageing in air oven X X X X X X ( X \ K X
After ageing of pieces of complete cable X X X X X < XQ X K X
After immlersion in hot oil - - - - - Q - - \/> X
Thermoplastic properties
Hot presspre test (indentation) X - - < <; X X " -
Behaviouy at low temperature X - - < \ - - K -
Miscellanpous —\\
Loss of mass in air oven - - - \ - - - -
Heat shogk test (cracking) -\ —C Fox - - = -
Ozone registance test § - /f/ - - - - -
Hot set test X X X - - - - - X
Water abgorption X X - - - - X -
Shrinkagq test - % - X - - X X ¥ -
Carbon black content 2 \\ z - - - X X = -
Determination of hardness ’\ - X - - - - - = -
Determination of elaé%od us \\ > X - - - - - - -
Fire tests \>
Flame sp > - - - X X - - = X
required)
Flame sp - - - - - - - - " -
Smoke emi - - - - - - - - K -
Acid gas - b b b - - - - X -
pH and cd - b b b - — — — X -
Fluorine dontent-test - b b b - - - - K -
NOTE reieates—thatthe-type—testisto-be-appled-

a

b

[

For black oversheaths only.

Under consideration.

Indicates that the test is only required for EPR, HEPR and XLPE when the cable is claimed to be halogen free.
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Table 15 — Test requirements for mechanical characteristics
of insulating compounds (before and after ageing)

Unit | PVC/A EPR HEPR XLPE
0,6/1(1,2) kV All 0,6/1(1,2) kV All 0,6/1(1,2) kV All
Designation of compounds cables other cables other cables other
(see 4.2) with cables with cables with cables
copper copper copper
conductors con con
ductors ductors
Maximum conductor temperature °C 70 90 90 90 90 90 90
in normal operation (see 4.2)
Without ageing
(IEC 60811-1-1, Jubclause 9.1)
Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 4,2 8, 5 2,5 12,5
Elongation-at-breg@k, minimum % 150 200 200 20 200 \/?00 200
After ageing in an| air oven
(IEC 60811-1-2, Jubclause 8.1) <
After ageing withdqut conductor
Treatment: /\
— temperature °C 100 135 35 135 135 135 135
— tolerance °C +2 £ 3 +3 13 13
— duration h 168 168 1 168 168 168
Tensile strength
a) value after agging, minimum N/mm2 | 12,5 - - - - -
b) variation ?, maximum % +25 + +30 +30 25 +25
Elongation-at-bregk:
a) value after agging, minimum % @ - - - - -
b) variation ?, mgximum o + +30 +30 +30 +30 25 +25
After ageing with fopper conductor -
followed by the tepsile test b
Treatment:
— temperature ° - 150 - 150 - 150 -
— tolerance C - +3 - +3 - +3 -
— duration h 168 - 168 - 168 -
Tensile strength: \/
Variation #, maxin % - +30 - +30 - 30 -
Elongation-at-bre
Variation #, maxin % - +30 - +30 - 30 -
After ageing with popperconductor
followed by bendipg'test (only if the
tensile test is not practicable) °
Treatment:
— temperature °C - 150 - 150 - 150 -
— tolerance °C - +3 - +3 - +3 -
— duration h - 240 - 240 - 240 -
Results to be obtained - No - No - No -
cracks cracks cracks

a

as a percentage of the latter.

b See 18.3.2.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without ageing expressed
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Table 16 — Test requirements for particular characteristics
for PVC insulating compound

Designation of compound .
(see 4.2 and 4.3) Unit PVC/A

Use of the PVC compound Insulation

Pressure test at high temperature
(IEC 60811-3-1, Clause 8)

— temperature (tolerance +2 °C) °C 80

Behaviour at low temperature ®
(IEC 60811-1-4, Clause 8)

Test to be carried out without previous ageing:

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

Cold elongation test on dumb-bells:

— temperature (tolerance 2 °C)

Cold impact test: < \

— temperature (tolerance 2 °C) °
Heat shock test
(IEC 60811-3-1, Clause 9)

h

Treatment:

150

— temperature (tolerance +3 %
— duration

Water absorption
(IEC 60811-1-3, Subclause 9.{

Electrical met

Treatment;

— temperatur lexance %2 °Q) °C 70

- Wio h 240

a %g?/?o chipatic conditions, n ioMstandards may require the use of a lower
te %{zhx( y N
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Table 17 — Test requirements for particular characteristics of
various thermosetting insulating compounds

Designation of compounds Unit EPR HEPR XLPE
(see 4.2)

Ozone resistance
(IEC 60811-2-1, Clause 8)

Ozone concentration (by volume) % 0,025 to | 0,025 to
0,030 0,030 -
Test duration without cracks h 24 24 -

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

Treatment:
- air temperature (tolerance +3 °C) °C 250 280
- time under load min 15 15
- mechanical stress N/cm?2 20 0
Maximum elongation under load % 17 75
Maximum permanent elongation after cooling % 1 “ 15
Water absorption )
(|EC 60811-1-3, Subclause 9.2)
Gravimetric method:
Tfreatment: C}
P>

- temperature (tolerance +2 °C) C 5 85 85
— duration h 33 336 336
Maximum increase of mass \Qg/c 2 5 5 18
Shrinkage test \>
(|EC 60811-1-3, Clause
Oistance L between marks - - 200
Treatment:
- temperatupé\(tolexance 3\ °C - - 130
- duration h - - 1
Maximum shrink@ % - - 4
Determinatiant oRhacdne \)
($ee Annex
IRHD "@N - 80 -
a .
(
M N/mm2 - 4,5 -
2l An increawer than 1 mg/cm?2 is being considered for densities of XLPE greater than

f\glems.

> TRHD: international rubber hardness degree.
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Table 18 — Test requirements for mechanical characteristics of
sheathing compounds (before and after ageing)

Designation of compounds

(See 43) Unit ST1 STZ ST3 ST7 STS SE1

Maximum conductor temperature °C 80 90 80 90 90 85
in normal operation (see 4.3)

Without ageing
(IEC 60811-1-1, Subclause 9.2)

Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5 9,0 10,0
Elongation-at-break, minimum % 150 150 300 300 125 300
After ageing in an air oven

(IEC 60811-1-2, Subclause 8.1)

Treatment:

—| temperature (tolerance +2 °C) °C 100 100 10 11 100 0
—| duration h 168 168 40 40 8 168
Tensile strength: é

a) value after ageing, minimum N/mm?2 12,5 12, = = 0 -
b} variation ®, maximum % 25 /1?5\ £40 +30
Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum % 5 3 100 250
b} variation ¥, maximum % +2 +25 +40 +40)

[

Variation: difference between the m%;a\n al%Kbta edsafter Mt enht and the median value

without treatment, expressed as a percentage of the hatter.

;ﬂ

@i@
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics
for PVC sheathing compounds

Designation of compound

Behaviour at low temperature ®
(IEC 60811-1-4, Clause 8)

(see 4.2 and 4.3) Unit ST ST,
Use of the PVC compound Sheath
Loss of mass in an air oven

(IEC 60811-3-2, Subclause 8.2)

Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C) °C - 100
— duration h 168
Maximum loss of mass mg/cm? - ( N
Pressure test at high temperature N

(IEC 60811-3-1, Clause 8)

- temperature (tolerance 2 °C) °C 80 ¥

Test to be carried out without previous ageing:

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

Cold elongation test on dumb-bells:
— temperature (tolerance 2 °C)
Cold impact test:

— temperature (tolerance 2 °C)

(o)

°C

b

-15 -15

-15

Heat shock test
(IEC 60811-3-1,

Treatment:

— temperatureg (to
- dura

150

150

a Due o/cli ic condjtions. nati nzh/standards may require the use of a lower
temperatu
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics of
thermoplastic PE sheathing compounds

Designation of compounds .
(See 43) Unit ST3 ST7

Density @
(IEC 60811-1-3, Clause 8)

Carbon black content
(for black oversheaths only)
(IEC 60811-4-1, Clause 11)

Nominal value % 2,5 2,5
Foteranee 9 +0+5 <555

b +0- 7
Shrinkage test /\\

(IEC 60811-1-3, Clause 11)

Treatment: s
— temperature (tolerance 2 °C) °C

— heating, duration h 5

— heating, cycles <

Maximum shrinkage }1\ \
Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, Subclause 8.2)
— temperature (tolerance 2 °C) (\ /\ 110

@ The measurement of dens&m\\y qwre(for tAQ pu other tests.

&@

o,
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Table 21 — Test requirements for particular characteristics of
halogen free sheathing compound

Designation of compound

Unit

STg

Behaviour at low temperature ®
(IEC 60811-1-4, Clause 8)

Test to be carried out without previous ageing:

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

Cold elongation test on dumb-bells:

— temperature (tolerance +2 °C)

-15

Cold impact test:

— [emperature (tolerance 2 °C)

°C

Préssure test at high temperature
(IEJC 60811-3-1, Clause 8)

— temperature (tolerance 2 °C)

°

Water absorption
(IEJC 60811-1-3, Subclause 9.2)

Gravimetric method:
Trgatment:

— femperature (tolerance 2 °C)
— fluration

Mgximum increase of mass

)

.. <
N

70
24

10

a |Due to climatic conditions, national standards mayNeduire the use of a lower
temperature.

9,

NN
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Table 22 — Test requirements for particular characteristics of
elastomeric sheathing compound

Designation of compound

(see 4.3) Unit

SE,

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:

100
24

— oil temperature (tolerance +2 °C)
— duration h

H T a £
Xt m—vatatoi—oT

tensile strength
elongation-at-break

%

=

ot set test
EC 60811-2-1, Clause 9)

reatment:

temperature (tolerance £3 °C)
time under load

mechanical stress

aximum elongation under load

aximum permanent elongation after cooling

AN

Variation: difference between the dian v ned
vithout treatment, expressed as a per nta 0 the I ter{

%e‘\tr}ayqut and the median valug

N

Table 23 -T methods(and re nts for halogen free compounds
< > 2 Test{net d \/ Unit Requiremen
Ac|d gas emission/fes
(IE)C 60754- 1)
Br¢mine and c ori nten (ex sséd as HCI), maximum % 0,5
Fldorine onte
(IEC 0684-
F|L X|mu % 0,1
pH|and c uct:v:t tey
(IEIC 60/564-
pH} hinimum 4,3
C doctivity maximum HSlmm 10

NOTE A toxicity test is under consideration.
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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".

same ap the actual values achieved in production. In borderline ca es~san| arise if
the thickness of a covering does not correspond to the actual diam
diameter is slightly different. Variations in shaped conductor i etween
manufagturers and different methods of calculation cause differghce i

may therefore lead to variations in the thicknesses of coverings
of cable]

it design

To avoi 8 The idea is tp ignore
the sha to cal ictitious diamettrs from
formula minal insulation thickness and

number
diamete
specifie

,/ RO
i Q@ then related to the fictitious

ting fjctitious diameters is grecisely
eoverings to be used, which are

indepen es. This standardizes cable @lesigns,
thicknes nductor cross-section.

The fict{tious calculatioq is™s : ine gimensions of sheaths and cable cqgverings.
It is not S { dl diameters required for practical plrposes,

which s

A1 G

The follpwing Aietitix A\of calculating thicknesses of various coverings in a cable has
been ad U y differences which can arise in independent calculat{ons, for
examplg the ‘assumption of conductor dimensions and the unavoidable differences
between™m

All thicklness values and diameters shall be rounded according to the rules in Annex B to the
first dedimal figure.

Holding strips, for example counter helix over armour, if not thicker than 0,3 mm, are neglected
in this calculation method.

A.2 Method

A.2.1 Conductors

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

Nominal cross- dp Nominal cross-section d.
section of conductor of conductor
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
25 5,6 400 2
35 6,7 500 25,2 \/
50 8,0 630 28,3
70 9,4 800 %
1 0@\ 85,7
TN

A.2.2 Cores

where fjlis the nominal thi¢

If a mefallic screen o made in

accordance with<>5.

A.2.3 Diameter oyé¢
a) forg

whe

b) for four-core cables with one conductor with reduced cross-section-

2,42 (3Dgy + Dgy)

Df=
4

where

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

Dqo is the fictitious diameter of the conductor with reduced cross-section including the
insulation or covering, if any, in millimetres.
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Table A.2 — Assembly coefficient k for laid-up cores

Number Asse_m_bly Number Asse_m_bly
of cores coeffll(clent of cores coeffll(clent
2 2,00 24 6,00
3 2,16 25 6,00
4 2,42 26 6,00
5 2,70 27 6,15
6 28 6,41
a 29
7°2 30
8 31
8? 32
9 33
9° 34
10
10° 3
11
12 3 7,33
122 39 7,33
13 0 7,33
14 41 7,67
15 42 7,67
16 43 7,67
17 44 8,00
@ 5, 45 8,00
1 00 46 8,00
590 47 8,00
20 ,33 48 8,15
> 5,33 52 8,41
< 2 5,67 61 9,00
5,67
3 Ms a}sembled in one layer.
A.2.4 Inner coverings
The fictitious diameter over the inner covering (Dg) is given by:
DB = Df + 2 tB
where
tg = 0,4 mm for fictitious diameters over laid-up cores (Ds) up to and including 40 mm;

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

A.2.5 Concentric conductors and metallic screens

The indrease in diameter due to the concentric conductor or m ic sgre i

jiven in
Table A|3.
Table A.3 — Increase of diameter for concentric conductars an all creens
Nominfal cross-section Increase i Increasle
of congentric conductor in diameter in diameter

or metallic screen

10
16
25

mm?2 mm mm
1,5 0, 1,7
2,5 0,5 2,0
4 0,5 2,4
6

If the ¢
values gi
two crog

If a met
above s

a) tape|screen:

b of the
br of the

he table

cross-sectional area = ny X t x wy

where
ny is the number of tapes;
ty is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;

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

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

shall be zero:

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

thickness is twice the thickness of one tape;
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— for a longitudinally applied tape screen:
+ if the overlap is below 30 %, the total thickness is the thickness of the tape;
« if the overlap is greater than or equal to 30 %, the total thickness is twice the
thickness of the tape;
b) wire screen (with a counter helix, if any):

2
n, xdg xTm
4

cross- sectional area = + N, Xty X wy

where

n, iftThe number of WIres;

dy, i the diameter of an individual wire, in millimetres;

ny i the number of counter helix;

t, if the thickness of counter helix, in millimetres, if greater my
wh, i the width of counter helix, in millimetres.

A.2.6 Lead sheath

The fictitious diameter over the lead sheath (Dpp) i

A.2.7 $eparation she

The fictitious dia r

nder the separation sheath, in millimetres;
Aated in accordance with 12.3.3, in millimetres.

A.2.8 Lapped bedding

The fictitious diameter over the lapped bedding (D)) is given by:

Dip = Dy *+ 2 tip

where
Dyp is the fictitious diameter under the lapped bedding, in millimetres;
tb is the thickness of lapped bedding, i.e. 1,5 mm according to 12.3.4.
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A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over the inner covering)

Table A.4 — Increase of diameter for additional bedding

Fictitious diameter under Increase in diameter for
the additional bedding additional bedding
Above Up to and including
mm mm mm
- 29 1,0
29 - 1,6

A.2.10 |Armour
The fictitious diameter over the armour (Dy) is given for
a) flat ¢r round wire armour by:

Dy=Dp+ 2 tp+

e
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Annex B
(normative)

Rounding of numbers

B.1 Rounding of numbers for the purpose of the fictitious calculation method

The following rules apply when rounding numbers in calculating fictitious diameters and

determining dimensions of component fayers in accordance with AnNEX A.
When the calculated value at any stage has more than one decima K shall be
rounded bh stage
shall be ign of an
overlyin ble. The
thicknes rounded
to 0,1 m
To illust
a) whe hen the
figun
Examples:
b) when the figure in ime hen the
figune in the first d ace is ing S
Examples: Q
= 2.2
= 25
= 30,1
B.2 R
For pur » LS an.those considered under Clause B.1, it may be required that vaJues are
rounde g than one decimal place. This may occur, for instance, in calculating the
average value of al measurement results, or the minimum value by applying a pefcentage
tolerande.l0-a given nominal value. In these cases, rounding shall be carried out to the[number

of decinrat-ptacesspecifiedmthe Tetevant clauses:

The method of rounding shall then be as follows:
a) if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3 or 4, it shall remain
unchanged (rounding down);

b) if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 9, 8, 7, 6 or 5, it shall be
increased by one (rounding up).
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Examples:
2,449
2,449
25,0478
25,0478
25,0478

0

0

0

0

0

— 55—

2,45 rounded to two decimal places
2,4 rounded to one decimal place
25,048 rounded to three decimal places

25,05 rounded to two decimal places

25,0 rounded to one decimal place

24

@%
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Annex C
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

C.1 Test piece

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

HEPR i
may be

cC2 T

Tests shall be made in accordance with ISO 48 with exceptio

C.21

The tes
HEPR i
surface

a) thei
to th

b) the
depe

These methods may be

When th
the met

piece sfia

minimiz
applied
Suitable

bst procedure

Burfaces of large radius of curvature

instrument, in accordance with 1SO 48,
nsulation and permit the presse
This is done in one of the foll&

adius of curvature for the procedures described in C.2.1,
the same rigid base as the test instrument, in such a w

ed core

y on the
ivith this

mselves

e apart

ribed in

the test
by as to

of the HEPR |nsulat|on when the mdentlng force incrgment is

gt piece.

a) rest
b) rest

the Test piece in a grove or trough in a metal jig (See Figure C.2a);
the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure C.2b).

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at
least 4 mm.

For smaller radii, an instrument as described in the method used in ISO 48 for thin and small
test pieces shall be used.
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C.2.3 Conditioning and test temperature

The minimum time between manufacture, i.e. vulcanization, and testing shall be 16 h.

The test shall be carried out at a temperature of (20 £ 2) °C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.

C.2.4 Number of measurements

One measurement shall be made at each of three or five different points distributed around the
test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece,
expressed to the nearest whole number in international rubber hardness degrees (IRHD).

IEC 255/97

t on surfaces of large radius of curvature
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' | |
LSS

IEC 256/97 IEC 257/97

iﬂe C.2b — Test piece
i Idpeks

radius of curvature

Figure C.2a — Test piece gyq

Figure C.2 — Test on g
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A 30 kV (U = 36 kV) —

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

1) La Co
de l'e
favori

I'électficité

des S

Guidep
aux t
intern

mesu
nation
nation

5) La C
respo

6) Tous

7) Aucun
mand

8) L'atte
référe

AVANT-PROPOS
mmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondial omposée
semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deVa CEKl) >objet de
er la coopération internationale pour toutes les questions de pbr aines de
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activité ationales,
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifigations, ac gssSidles S) et des
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur elab d'études,
avaux desquels tout Comité national intéressé par le suje bnisations
tionales, gouvernementales et non gouvernementales, ment aux
elon des
a mesure
de la CEI
t agréées
ue la CEl
nsable de
e but d'encourager I'uhiformitg i i ) owmités nationaux de la CEIl s'engagent, dar|s toute la
e possible, a appli s s Publications de la CEl dans leurs pyblications
ales et régionales. outes Publications de la CEIl et toutes pyblications
ales ou régignale a Ve tke indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Fl n'a pre u > marqUage valant indication d’approbation et n'engagé¢ pas sa

sabilité pourfeg’équipen S < nformes a une de ses Publications

sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.
imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
exts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
~ROUN tout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
atuhe que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprip les frais
nses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
El, ou au crédit qui lui est accordé.

tion est-attirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

hcées_est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.
tien”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pedvent faire

9) L’atte

I'objet

de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60502-1 a été établie par le comité d’étude 20 de la CEIl: Cables
électriques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, parue en 1997, et son

amende

ment 1 (1998) et constitue une révision technique.

Les modifications majeures par rapport a la premiére édition concernent les exigences pour les
épaisseurs des enveloppes isolantes et des gaines de protection extérieures ainsi que les
exigences pour les cables sans halogéne avec des propriétés de propagation de la flamme

réduites

et de faibles niveaux d’émission de fumée.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/683/FDIS 20/691/RVD

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

abouti a 'approbation de cette norme.
Cette publication a été établie en accord avec les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CE
Cables

1kV (U}, =1,2kV) a 30 kV (U, = 36 kV):

Partie 1 Céables de tensions assignées de 1 kV (U,, = 1,2 kV) et
Partie 2  Cables de tensions assignées de 6 kV (U, = 7,2 k\§
Partie 3 Réservée;

Partie 4 Exigences d'essai pour les accessoires de cébles &N Si assignées

(Upn=7,2kV)a30kV (U, = 36 kV).
Le comité a décidé que le contenu de cette publi
date, lapublication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, 0

e se@pa modifié avant 2009

de 6 kV

A cette
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ]
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A 30 kV (U = 36 kV) -

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60502 spécifie la constitution, les dimegsiong e igences
d'essaig des cables d’énergie a isolation extrudée par diélectrigques i ensions
assigneps de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3 kV (U= 3,6 kV), pour ingtaliati i que les
réseaux de distribution ou les installations industrielles.

ion de la
ions de gpz sans

La présente norme introduit des céables qui présentent de
flamme | réduite, de faibles niveaux d’émission de
halogénk lorsqu’ils sont exposés au feu.

Les caljles destinés a des conditions particulie es ding ! et de service ne dont pas
inclus, par exemple les cables pour ese & ingkdstrie miniére, les centrales
nucléair 3qfi ent), les cables soug-marins
ou les cpbles de bord des navires.

2 Réfdrences normatives

Les doguments de rfe ivant 9 irdispensables pour I'application du [présent

document. Pour lg f édition citée s'applique. Pour les références non
datées, [la dernig ' i S i

ayentuels
amendements).

CEI 600

CEl 60(
exigenck

inftions et

CEI 601

CEl| 602284978-Ames—des—céablesisotés
CEI 60230:1966, Essais de choc des cébles et de leurs accessoires

CEIl 60332-1:1993, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 1. Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEIl 60332-3-24:2000, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3-24: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou céables en nappes en position verticale —
Catégorie C

CEI 60502-2:1997, Céables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
assignées de 1kV (Uyn = 1,2kV) a 30 kV (Uy = 36 kV) — Partie 2: Cables de tensions
assignées de 6 kV (Uy, = 7,2 kV) a 30 kV (Uy, = 36 kV)
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CEI 60684-2:1987, Gaines isolantes souples — Partie 2: Méthodes d’essai

CEIl 60724:2000, Limites de température de court-circuit des cables électriques de tensions
assignées de 1 kV (U,, = 1,2 kV) et 3 kV (U, = 3,6 kV)

CEIl 60754-1:1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion de matériaux prélevés sur
cables — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

CEIl 60754-2:1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cables électriques —
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d’un matériau prélévé
sur un céble par mesurage du pH et de la conductivité

CEIl 60 jioh et de
gainage ction 1:
Mesure gpriétés

mécaniques

h et de
ction 2:

CEl 60
gainage
Méthodés de vieillissement thermique

CEIl 60 n et de
gainage| des cables électriques — P4 Mg ( ction 3:
Méthodés de détermination de la masse Vg o Fssai de
rétractign

CEl 60811-1-4:1985, Méthodes d’ | h et de
gainage| des céables électriques je : Essais

a basse|température

CEIl 60811-2-1:1 , M
Méthodg¢s d’es .
élastomeres — EsSai

résistanice a I'huile

fiques —
-1: Meéthodes spécifiques pour les nlélanges
igstance a l'ozone, a l'allongement a chaud|et a la

CEl 60 3119 Vo) d’essais communes pour les matériaux d’isolatiop et de
gainage 3 e’ — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélangey PVC -
Section n a température élevée — Essais de résistance a la fissuratign

CEI 60 ¥985, \Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolatioh et de
gainage| des.cables~électriques — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanged PVC —
Section|2:Essai de perte de masse — Essai de stabilité thermique

CEl 60811-4-1:1985, Meéthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des céables électriques — Partie 4: Meéthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne — Section 1: Résistance aux craquelures sous contraintes dues
a l'environnement — Essai d'enroulement apres vieillissement thermique dans l'air — Mesure de
l'indice de fluidité & chaud — Mesure dans le PE du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales

CEI 61034-2:1997, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cébles brilant dans des
conditions définies — Partie 2: Procédure d’essai et exigences

ISO 48:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 IRHD et 100 IRHD)
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1
valeur nominale

valeur par laquelle une grandeur est dénommeée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Reéguliérement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées par

des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

3.1.2
valeur agpproximative

valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exem
dimensipns

3.1.3
valeur médiane

quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et cla valedrs croissa
décroisgantes), la valeur médiane est la valeur du il ile nombre de

9'autres

htes (ou
valeurs

disponiljles est impair, et la moyenne arithmétiq \ ntrales de la s¢rie si le

nombre|est pair

3.1.4
valeur f|ctive
valeur ¢

3.2 Définitions relativ
3.21

essais ipdividu

essais ¢ffectués 3
que chajque longue
3.2.2

essais S
essais

3.2.3

vérifier

stituants
| répond

essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de cable
concerné par cette norme, afin de démontrer que ses caractéristiques répondent aux

applications prévues

NOTE Ces essais sont de telle nature qu'apres 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 céble ou dans le procédé de

fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéristiques.

3.24
essais électriques aprés pose

essais effectués pour vérifier I'intégrité du cable et de ses accessoires aprés la pose
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4 Désignation des tensions et des matériaux

4.1 Tensions assignées

Les tensions assignées Up/U (U,,) des cables concernés par cette norme sont 0,6/1 (1,2) kV et
1,8/3 (3,6) kV.

NOTE 1 Les tensions indiquées ci-dessus constituent les désignations correctes, bien que d’autres désignations
soient employées dans certains pays, par exemple 1,7/3 kV ou 1,9/3,3 kV au lieu de 1,8/3 kV.

Dans la désignation des tensions des cables Uy/U (U,,):

UO egttatensionassitgnée—a fléqucllbe industrieteentrechacun—des—conpduacteurs—etyla terre,
oy I'écran métallique, pour laquelle le cable est congu;

U egt la tension assignée a fréquence industrielle entre conducteu le cable
egt congu;

U,, egtla valeur maximale de la «tension la plus élevée du r¢ materiel
pgut étre utilisé (voir CEI 60038).

Pour unle application donnée, la tension assignée d'un c2 i dapte nditions

d'exploifation du réseau dans lequel il est utilisé. Po i i réseaux

sont div|sés en trois catégories:

— Catégorie A: cette catégorie com teur de

phase qui entre en sontact & erre est

— Caté

jorie B: & ui, en régime de défaut, confjnuent a

imy Selon la
5 cables
rée, ne
Ilée des

durée plus longue peut étre tolé
n cas. Il convient que la durée cum

— Caté bus les réseaux qui n'entrent pas dans I'une des

NOTE 2 dans un réseau ou un défaut a la terre n'est pas élinliné auto-
matiquem es supplémentaires supportées par l'isolation des cables pendant la durée
du défaut| rédui ¢ \dans une certaine proportion. S’il est prévu que le réseau fonctiofine assez
souvent g 3 a laMerre, il peut étre prudent de classer le réseau dans la Catégorie C

Les valg W gs de Uy pour les cébles utilisés dans les réseaux triphagés sont
indiquéd

ableau 1 — Tensions assignées recommandées U,

Tension la plus élevée Tension assignée (U,)
du réseau (U,,) 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 cables 3,6/6 (7,2) kV selon la CEl 60502-2.
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4.2 Mélanges isolants

Les types de mélanges isolants concernés par cette norme sont énumérés dans le Tableau 2,
ainsi que leurs désignations abrégées.

Tableau 2 — Mélanges isolants

Mélange isolant Désignation abrégée

a) Thermoplastique
Polychlorure de vinyle pour les cables de tension assignée Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A®

b) Réticulé

Caoutphouc d’éthyléne-propyléne ou matériau similaire (EPM ou EPDM) \(

Caoutfphouc d’éthyléne-propyléene dur ou a module élevé

Polyéthyléne réticulé

Y Le méllange isolant a base de polychlorure de vinyle destiné aux cables de/ensten assigné UO/ < 3,6(6 kV est
désigné HVC/B dans la CEl 60502-2.

ax ngrme; les tempgratures

e ;@r les>différents types

Pour lesg différents types de mélanges isolants conc

maximales de I'ame sont données au Tableau 3.
Température maximale de I'ame

Tableau 3 — Temperatures imales\de a
mélanges i
°C

Mélange isolant
. Court-cirguit
ervice normal . .
(\ (durée maxinjale 5 s)

Polychloryire de vinyle

70 160

Q 70 140

Polyéthyléne réticulé 90 250
Caoutchopc d’éthyléne- 90 250

propyléne

Les te les des
matérialix . i ! valeurs

Par exelmpl€, 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'dme
conductrice indiquée dans le tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la
longue, dépasser sa valeur initiale par I'effet du dessechement qui en résulte. La température
de I'dme 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
CEI 60724.



https://iecnorm.com/api/?name=523bfd307b24486d4cfa63fbf363a7d1

60502-1 © CEI:2004 -71-

4.3 Mélanges pour gaine

Pour les différents types de mélanges pour gaine concernés par cette norme, les températures
maximales de ’dme sont données au Tableau 4.

Tableau 4 — Températures maximales de I'ame pour les différents types
de mélanges pour gaine

Température maximale

. . Désignation de I'ame en service
Mélange pour gaine abrégée normal
°C
a) Thern|oplastique: \(
Polychlorure de vinyle (PVC) ST, 0

ST, 90
Polyéthyléne ST
S 90
K
Sans |halogéne S x 90
b) Elastdmere:

Polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou E, 85
polymgres similaires /\

5 Ames conductrices

Les ame¢s doivent étre, soit.de Classe G , en cuivre recuit, nu ou revétu d'une
couche métallique, ou encaluminjdm n cuivre
recuit, nu ou revétu d

6 Enveloppe

6.1 Matériau

L'enveld ituée d'un diélectrique massif extrudé de I'un des types

énumér
Pour les ene, 'enveloppe isolante doit satisfaire aux exigences donhées au
Tableay 23.

6.2 Epfisseur de I'enveloppe isolante

Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées aux Tableaux 5a 7.

L'épaisseur d'un éventuel séparateur ne doit pas étre comprise dans celle de I'enveloppe
isolante.
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Tableau 5 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en PVC/A

Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante a la tension assignée

Sectidoenl,néc:nmeinale Uy/U (U,,)
mm?2 0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
mm mm
1,5et2,5 0,8 -
4etb 1,0 -
10 et 16 1,0
25 et 35 1,2
50et-76 44
95 et 120 1,6
150 1,8
185 2,0
240 2,2
300 2,4
400 2,6 x
500 a 800 2,8
1000 3,

NOTE L

emploi d'éames conductrices de sect|

er|e

s |n m@d

ce tableau n'est pas cgnseillé.

Tablejau 6 — Epaisseur nominale d@ v\\xte en polyéthyléne réticule¢ (PR)

Bection nominale % Epals e nomlna e I’enveloppe isolante a la tension asgignée
de I’ame (\ Uy/U (Up,)

(1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
mm(x mm mm
15et25 \) 0.7 -
0,7 -
0,7 2,0
0,9 2,0
1,0 2,0
1,1 2,0
1,2 2,0
1,4 2,0
1,6 2,0
240 1,7 2,0
300 1,8 2,0
400 2,0 2,0
500 2,2 2,2
630 2,4 2,4
800 2,6 2,6
1000 2,8 2,8

NOTE L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas conseillé.
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Tableau 7 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en caoutchouc
d’éthyléne-propyléne (EPR) et en caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur (HEPR)

Section nominale Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante a la tension assignée

de I’ame

Up/U (Up)

0,6/1 (1,2) kV

1,813 (3,6) kV

EPR HEPR EPR HEPR

mm? mm mm mm mm
1,5et2,5 1,0 0,7 - -
4etb 1,0 0,7 - -
10 et 18 10 Q7 22 2.0
25 et 35 1,2 0,9 3,0
50 1,4 1,0 3,0

70 1,4 1.1 30

95 1,6 1,1 3,0
120 1,6 1,2 32,0
150 1,8 3,0
185 2,0 3,0
240 2,2 3,0
300 2,4 32,0
400 2,6 3,0
500 2,8 3,2
630 2,8 3.4
800 . 2,8 3,6
1000 A ,0 , 3,0 3.8

NOTE Llemploi d'ames co+du\0(|;ice\§({e se\s{io\w\infé}ie\ure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas cgnseillé.

7 Asseémblage

L'assen S laireg dépend de la tension assignée et de I'écran m
éventue) iqué que conducteur.
Les par .3 ne s'appliquent pas aux torsades de cables unipolaires cor

7.1 Reyétément

olaires, revétements inte

érnes et bourrages

rnes et bourrage

S

Btallique

nportant

7.1.1 Constitution

Les revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

Pour les cables a conducteurs circulaires, a I'exception des cables 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.
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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.

Pour les cables sans halogéne, le revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux
exigences données au Tableau 23.

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 ext{udé
AN

Diameétre fictif sur I'assemblage des conducteurs Epai e extrudé
Supérieur a Inférieur ou égal a s)
mm mm “
ES

: : R

25 35 1,2

35 45 1,4

45 60 Q 1,6

60 0 1,8

80 - 2,0

7.1.4 Ejpaisseur des reveét its i sruba

L'épaisqeur approximati ents\tubanés doit étre de 0,4 mm pour les dipmeétres
fictifs slir asse e inférieurs ou égaux a 40 mm et de 0,6 mm pour les
diameétrgs supérieuss.

7.2 Ca énsi ignée 0,6/1 (1,2) kV

Les cal \ i gnée 0,6/1(1,2) kV peuvent comporter un revétement metallique
collectif :

NOTE L haj e e @S avec ou sans revétement métallique dépend des réglements nationgux et des
régles d'i ifs a Ta prévention des risques éventuels liés aux avaries mécaniques ou auy contacts

électriquels directs,

721 C

Les cables doivent comporter un revétement interne sur l'assemblage des conducteurs. Le
revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux exigences données en 7.1.

Toutefois, des rubans métalliques peuvent étre appliqués directement sur l'assemblage des
conducteurs, sans revétement interne, a condition que I'épaisseur nominale de chaque ruban
n'excede pas 0,3 mm et que le cadble complet satisfasse a I'essai de pliage spécial spécifié
en 18.17.
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7.2.2 Cables sans revétement métallique collectif (voir Article 8)

Le revétement interne peut étre omis a condition que la forme extérieure du cable 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 mm?2.

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.

7.3 Caples de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV

Les céhles de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV doivent comporter

individugl ou collectif sur les conducteurs.

7.3.1 Cables ne comportant qu’un revétement métallique

Ces calbles doivent comporter un revétement interne st

non hygfroscopiques.

7.3.2 Cables comportant un revéterientumé]
(voir Article 9)

Les rev

Les cables ayant en outre QV¢
que les revétements ingdividugls doiy

lectif (voir I'Article 8) du méme
revétement interne sur I'assemb

conducteurs. Le revétgms ’ ages doivent satisfaire aux exigences

en 7.1 gt doivent gtre

Lorsque
collectif
extrudé

les revéten \étall 5 ipdividuels sous-jacents et le revétement m

plomb, | an métallique sous-jacent peut étre obtenue par un rey
interne

Pour les X porfant ni armure, ni ame concentrique, ni autre revétement m
collectif 8), le revétement interne peut étre omis a condition que |

extériedre ,du cable

eSte pratiqguement cylindrique. La gaine extérieure peut pénétrer

btallique

purs. Le
et étre

eur

BUX.

atériau
ge des
lonnées

Btallique
e gaine

ériaux spécifiés en 13.2. Pour les cébles sous daine de

Etement

Btallique
h forme
Hans les

interstices¥entre conducteurs, sauf dans le cas des gaines thermoplastiques sur con$ucteurs
circulaires ayant des ames de section superieure a mm2. Si tou iS U \Y interne

est appliqué, il n'est pas nécessaire que son épaisseur soit conforme a 7.1.3 ou a 7.1.4.

8 Revétements métalliques des cables unipolaires et multipolaires

Les types de revétements métalliques suivants sont inclus dans cette norme:

a) écran métallique (voir Article 9);
b) ame concentrique (voir Article 10);
c) gaine de plomb (voir Article 11);
d) armure métallique (voir Article 12).
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Le ou les revétements métalliques doivent correspondre a un ou plusieurs des types énumérés
ci-dessus et ne doivent pas étre magnétiques quand ils sont appliqués sur des céables
unipolaires ou sur des conducteurs individuels de cables multipolaires.

9 Ecran métallique

9.1 Constitution

L'écran métallique doit étre constitué d'un ou de 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 pussi étre constitué d'une gaine ou, dans le cas d'un écran coflectif\d'une| armure

satisfaigant aux exigences données en 9.2.

Dans lg choix du matériau constituant I'écran, il est nécessaire ) tention
particuligre aux risques de corrosion, non seulement du point dg’vire it8 Canique,
mais aupsi du point de vue de la sécurité électrique.

Les vidgés dans I'écran doivent étre conformes aux reglemen 3 X & normes
nationales.

9.2 Ex{gences

Les exigences relatives aux dimensio
I’écran |métallique doivent étre définie
nationales.

s physiques et électrifjues de
nationaux et/ou les |normes

10 Anle concentrique

10.1 Constituti<;>
Les vidgs dans I'awre

normes

t/ou aux

ter une
sécurité

Dans le
attentio

Les exigentces relatives aux sistance
électriglie—de+ame—coencen v t/ou les
normes nationales.

10.3 Application
Quand une dme concentrique est prescrite, elle doit étre appliquée sur le revétement interne

dans le cas des cables multipolaires. Dans le cas des cables unipolaires, elle doit étre
appliquée soit directement sur I'enveloppe isolante soit sur un revétement interne approprié.

11 Gaine de plomb

La gaine doit étre constituée de plomb ou d’alliage de plomb et étre appliquée sous forme d’un
tube sans soudure, raisonnablement serré.
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L’épaisseur nominale doit étre calculée a I'aide de la formule suivante:

a) pour tous les cables unipolaires ou assemblages de cables unipolaires:
top = 0,03 Dy + 0,8

b) pour tous les cables a &mes sectorales:
top = 0,03 Dy + 0,6

c) pour tous les autres cables:

b =0,03 D, +0,7

ou
tob est I'épaisseur nominale de la gaine de plomb, en millim¢
Dy est le diamétre fictif sous la gaine de plomb, en milljn

Dans tous les cas, la plus petite épaisseur nominale ne de
valeurs [calculées doivent étre arrondies a la premiére deeima

12 Armure métallique

12.1 Types d’armures métalliques

Les typgs d'armures concernés par cetfe norme

a) armure de fils méplats;
b) armure de fils rond
c) armuire constituée

NOTE Ppur les cé hs 6 mm?2,
I'armure geut étre constit eur.
12.2 Matériaux

Les fils iminium
ou en al

Les rub minium.
Les rubans d'acierdgivent étre laminés a froid ou a chaud, de qualité commerciale.

Dans le cas des cables munis d’'une armure de fils d’acier devant satisfaire a une conductance
minimale, il est admis d’ajouter des fils de cuivre ou de cuivre étamé en nombre suffisant, afin
de satisfaire aux exigences.

Dans le choix du matériau constituant I'armure, 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, surtout lorsque l'armure est utilisée
comme écran.

L'armure des céables unipolaires utilisés dans des réseaux a courant alternatif doit étre
constituée d'un matériau non magnétique, a moins qu'une constitution spéciale ne soit
adoptée.
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12.3 Disposition de I'armure
12.3.1 Cables unipolaires

Dans le cas des cables unipolaires, un revétement interne extrudé ou rubané, dont I'épaisseur
est spécifiée en 7.1.3 ou en 7.1.4, doit étre disposé sous l'armure.

12.3.2 Cables multipolaires

Dans le cas des cables multipolaires, 'armure doit étre disposée sur un revétement 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

Lorsqug I'écran métallique sous-jacent et 'armure sont constitués

> ents, ils
doivent Btre séparés par une gaine extrudée constituée de I'un de

en 13.2.

Pour leg cables sans halogéne, la gaine de séparation (S G atisfai igejnces du
Tablead 23.
Lorsqu’line armure est prévue sur un cable compd yai , eut étre

disposép sur un matelas rubané comme indiqué ¢

Si une gaine de séparation est utilisée,
plus du fevétement interne.

e ou en

L'épaisq oit étre

calculég al’

ou D, ep Annexe

A.

La valey B).

bas étre
bpliquée
la ga e de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.

Pour les
inférieu
directement su

12.3.4 Matelas rubané sous armure pour les cables sous plomb

Le matelas rubané disposé sur la gaine de plomb enduite doit étre constitué soit de rubans de
papier imprégné et enduit de mélange, soit d’'une combinaison de deux couches de papier
imprégné de mélange, puis d’'une ou de plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
mélange.

L'imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitumineux
ou d’autres matériaux protecteurs. Dans le cas de fils d’armure, ces mélanges ne doivent pas
étre appliqués directement sous les fils.

Des rubans synthétiques peuvent étre utilisés a la place des rubans de papier imprégné.

L’épaisseur totale du matelas rubané entre la gaine de plomb et I'armure, aprés application de
I'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.
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12.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure

Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure doivent étre de préférence choisies
parmi les valeurs suivantes:
Fils ronds:
0,8-1,25-1,6-2,0-2,5- 3,15 mm de diamétre;
Fils méplats:
0,8 mm d'épaisseur;
Rubans en acier:

0,2 ¥ 0,5 = 0,8 LI u"épaibbcm,
Rubans|en aluminium ou en alliage d'aluminium:

0,5+ 0,8 mm d'épaisseur.

12.5 Cprrespondance entre les diameétres des cables et les\dimen o res
Les diameétres nominaux des fils d'armure ronds et les rubans
d'armurg ne doivent pas étre inférieurs aux vale ans les

Tableaux 9 et 10.

s fils o‘a mure ronds

Tableau 9 — Diamezngég

Diametre fictif sou arm e ~—/Diamétre nominal

Supérieur a |nfe,-|eu,- du fil d'armure
mm mm

0,8

0 \F 15 1,25

15 Q 25 16

Q 35 2,0
60 2,5

/\Q\ - 3,15

Wa 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

DMe fié§f sous armure Epaisseur nominale du ruban
Supérieur a Inférieur ou égal a Acier ou acier galvanisé AIumG:p;ll:lnit:‘Tué:‘liage
mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

NOTE Ce tableau ne s'applique pas aux cables comportant des rubans métalliques appliqués directement sur
I'assemblage des conducteurs (voir 7.2.1).

Pour les fils d’armure méplats et les diameétres fictifs sous armure supérieurs a 15 mm,
I'épaisseur nominale des fils d'acier méplats doit étre de 0,8 mm. Les cables de diamétre fictif
sous armure inférieur ou égal a 15 mm ne doivent pas recevoir de fils d’armure méplats.
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12.6 Armure de fils ronds ou méplats

Les fils d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un jeu minimal entre fils adjacents. Un
ruban d'acier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moins 0,3 mm peut étre disposé en forme
d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier méplats ou ronds, si cela est nécessaire. Les
tolérances données en 16.7.3 doivent s'appliquer a ce ruban d'acier.

12.7 Armure constituée de deux rubans

Quand une armure de rubans et un revétement interne conformes a 7.1 sont utilisés, 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'épaiss¢U U ) rubans
d'armure est supérieure a 0,2 mm.

L'épaiss bas étre
inférieu

Si une gaine de séparation est prescrite ou si le revétemenf interhe & sfait aux
exigencpes de 12.3.3, le matelas rubané supplémentaire n i

Les rubpns d’armure doivent étre posés en hélice,{en d s,.de facon que le ruban
externe|soit approximativement centré sur l'inter i u ruban interne. L'intervalle
entre deux spires adjacentes de chag ubg i 2passSer 50 % de la lafqgeur du
ruban.

13 Gajne extérieure

131 G

Tous les extérieure.

La gaing extérieure’es puleur noire, mais une autre couleur peut étrg fournie
selon ag i ur, sous réserve qu’elle convienne pour les cdnditions
particulig

NOTE U

132 M

La gaing¢ extérieure dgjt étre constituée d'un mélange thermoplastique (PVC ou polyéthyléne ou
sans h astomérique (polychloropréne, polyéthylene chlorosulfoné ou mjatériaux
analoguesy.

Le matériau de gainage sans halogéne doit étre utilisé sur les cables qui démontrent des
propriétés de propagation de la flamme réduite, de faibles niveaux d’émissions de fumée et
des émissions de gaz sans halogéne lorsqu’ils sont exposés au feu. La gaine (STg) des cébles
sans halogéne doit satisfaire aux exigences données au Tableau 23.

Le matériau de gainage doit convenir pour la température de service comme indiqué au
Tableau 4.

Des additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour des applications
spéciales, par exemple protection contre les termites, mais il convient que ces additifs ne
contiennent pas de produits nocifs pour ’'homme et/ou pour I'environnement.
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NOTE Des exemples de matériaux') considérés comme indésirables sont:
Aldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne
Dieldrin  1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne

Lindane Isomére Gamma du 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

13.3 Epaisseur

Sauf spécification contraire, I'épaisseur nominale g exprimée en millimetres doit étre calculée

a l'aide de la formule suivante:

t;=0,035D+1,0

ou D esj le diamétre fictif immédiatement sous la gaine, en millimetres (
La valedr calculée a I'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm Qrés

Pour le$ cables non armés et les cables dont la gaine n’est Ras ap

I'armurg, sur un écran métallique ou sur I'dme concentriq

étre infdrieure a 1,4 mm pour les cables unipolaires et a 3s multip
Pour leg cables dont la gaine est appliquée directement s run écran m
ou sur une ame concentrique, I'épaisseur nom ineNpe doit pas étre in

a 1,8 min.

14 Cohditions d’essais

14.1 Température ambiante

Sauf spécification contra s & essai particulier, les essais doiv,
effectuds a une tempé NI (20\t 15) °C.

14.2 Fyré
La fréqu
61 Hz.
indiquéd

143 F

Confor
entre 1

ent sur
doit pas
blaires.

ptallique
férieure

ent étre

rieure a
valeurs

omprise
10 us et

60 us.

15 Essais individuels

15.1 Généralités

Les essais individuels sont normalement effectués sur toutes les longueurs de cable

fabriqué

(voir 3.2.1). Toutefois, le nombre de longueurs essayées peut étre réduit selon des procédures

agréées de contréle de la qualité.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.l. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, IS
27373-8.

BN 0-442-
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Les essais individuels prescrits par cette norme sont les suivants:
a) mesure de la résistance électrique des ames (voir 15.2);
b) essai de tension (voir 15.3).

15.2 Résistance électrique des ames

Les mesures de résistance doivent étre effectuées sur toutes les &mes de chaque longueur de
cable soumise aux essais individuels, y compris I'dame concentrique éventuelle.

La longueur de céble complet, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée dans le local
d'essai, maintenu a une température sensiblement constante pendant au_moins 12 h avant
local, la
sai. En
dant au

able au

ire a la
ques, la

La résigtance de chaque ame en courant continu a
valeur maximale correspondante spécifiée dans la CP
résistance doit étre conforme aux réglements nati

15.3 Es$sai de tension

15.3.1 Généralités

On effgctue l'essai de te
alternative a fréquence ing

empé e ¢ nte en appliquant soit une|tension
une tersion coptinue, au choix du fabricant.

ht 5 min

15.3.2 Méthode d’es

Pour le$ cables
entre I'dme et I'écr

Les cables unipd bérature

ambiante pe ‘ame et
I'eau.

NOTE U vétement
métalliqug.

15.3.3 sai pour les cables multipolaires

Pour les cables multipolaires avec écran individuel sur chaque conducteur, la tension d'essai
doit étre appliquée pendant 5 min entre chaque adme et le revétement métallique.

Pour les cables multipolaires sans écran individuel sur chaque conducteur, la tension d'essai
doit étre appliquée pendant 5 min successivement entre chaque conducteur isolé et tous les
autres conducteurs et les revétements métalliques collectifs éventuels.

Les ames peuvent étre reliées convenablement pour des applications successives de la
tension de facon a limiter la durée de I'essai, pourvu que l'ordre des connexions soit tel que la
tension soit appliquée au moins 5 min sans interruption entre chacune des dmes et toutes les
autres et entre chaque ame et les revétements métalliques éventuels.

En variante, les cables tripolaires peuvent étre essayés en une seule opération en utilisant un
transformateur triphasé.
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15.3.4 Tension d’essai

— 83—

La tension d’essai a fréquence industrielle doit étre de 2,5 Ug + 2 kV. Les valeurs des tensions
d’essai monophasées pour les tensions assignées normalisées sont indiquées au Tableau 11.

Tableau 11 — Tensions des essais individuels

Tension assignée U,

kV

0,6

1,8

Tension d’essai

kV

3,5

6,5

Dans le cas des cables tripolaires, si la tension d'essai est appliquée parun transformateur

triphasé|, la tension d'essai entre les phases du transformateur doit étre d

indiquégs dans ce tableau.

Quand pn applique une tension continue, la tension appliquée doi

valeur de la tension a fréquence industrielle.

Dans tols les cas, la tension d'essai doit étre élevée progréssive

15.3.5 Exigence

Il ne doit pas se produire de claquage dg

16 Essais sur prélévements

16.1 Ggnéralités
Les esshis sur prélévement

a) exar
b) vérif

C) ess3

16.2 Fré
16.2.1

L'examg
du diam
de cabl¢
limité a

16.2.2 Essais physiques

1,73 ¥Qis leg valeurs

P fois la

ifiee.

5 gaines

esures
brication
joutefois

Les essais physiques doivent étre effectués sur des échantillons de cables prélevés sur les
cables fabriqués, selon des procédures agréées de contréle de la qualité. En I'absence de
procédures agréées, pour les commandes dont la longueur totale dépasse 2 km pour les
cables multipolaires ou 4 km pour les cables unipolaires, les essais doivent étre réalisés selon

le Tableau 12.
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Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur prélévements

60502-1 © CEI:2004

Longueur de cable

Cables tripolaires Cables unipolaires Nombre
d’échantillons
Supérieure a Inférieure ou égale a Supérieure a Inférieure ou égale a

km km km km

2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3

etc. etc. etc.

16.3 Rppétition des essais

Si I'un dquelconque des échantillons ne satisfait pas aux essais{de
deux nouveaux échantillons sur le méme lot de cables et le
défectug¢ux. Si les deux contre-essais sont satisfaisants
considéfé comme conforme aux exigences de cette ng

est défe

16.4 Ekxamen de I’ame

La confprmité aux exigences de la CE

vérifiée

(y compris les gaines d

interne$ extrudés)

16.5.1

Chaque

Général§
La méthHode d'essai’d

prélever
K essais
lot est
b-essais

s et des gaines non métalliques
a I’exclusion des revétements

2 a l'Article 8 de la CEI 60811-1-1.

pour I'essai est représentée par un morceau de céble

section

prélevé [ imination éventuelle des parties endommagées.

Pour le : NS de trois conducteurs comportant des ames de méme
nominale, Te re\ de.cgnducteurs sur lesquels les mesures sont effectuées doit étfe limité
au chiffi entre trois et celui correspondant a 10 % des conducteurs.

16.5.2

Exigences pour les enveloppes isolantes

Pour chaque échantillon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm
prés selon ’Annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale et la plus petite valeur

mesurée ne doit pas
dire:

ou

étre inférieure a 90 % de la valeur nominale par plus de 0,1 mm, c’est-a-

t, = 0,9t — 0,1

t,, estl'épaisseur minimale, en millimetres;

t

n

est I'épaisseur nominale, en millimétres.
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16.5.3 Exigences pour les gaines non métalliques

L’échantillon de gaine doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) pour les cables non armés et les cables avec une gaine extérieure qui n’est pas appliquée
directement sur I'armure, I’écran métallique ou le conducteur concentrique, la plus petite
valeur mesurée ne doit pas tomber en dessous de 85 % de la valeur de I'épaisseur

nominale par plus de 0,1 mm, c'est-a-dire:
t, 2 0,85t, 0,1
une dme concentrique. et pour une gaine de séparation,

doit [pas tomber en dessous de 80 % de la valeur de I'épaisseur npmina
0,2 nm, c’est-a-dire:

tn = 0,8, — 0,2

par

pour une gaine extérieure appliquée directement sur une armure, un écran metallique ou
la plus petite valeur mesurée ne

plus de

16.6 Miesure de I’épaisseur de la gaine de plomb

L'épaisq deux meethodes
suivantsg % de la valeur de
I'épaiss¢

16.6.1 Méthode «a plat»

La meslire doit étre effectu aces planes, de touches de diamétre
compris|entre 4 mm et 8 fim &t d

La mesure doit étre fali ine de 50 mm de longueur environ,| prélevé

sur le cgble compfe pngitudinalement, puis soigneusement rg¢dressé.
Aprés nettoyage™d epaisseurde I'échantillon est mesurée en un certainfnombre
de poings, le long“de gaine, a 10 mm au moins du bord de I'épfouvette
redressé¢e, afin d' minimale est mesurée.

16.6.2 Méth

Les meg ntvétre\faites & I'aide d'un micrométre ayant soit une touche plang et une
touche $ e’touche plane et une touche rectangulaire de 0,8 mm de largeur et
2,4 mm a touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appliquge sur la

face int¢rieure de

anpreau. La précision du micromeétre doit étre de £0,01 mm.

Les mesures doivent etre prises sur un _anneau de gaine soigneusement prelevé sur
I’échantillon. L'épaisseur doit é&tre mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie

de I'anneau, afin d'étre sar d'obtenir I'épaisseur minimale.

16.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure

16.7.1 Mesure sur les fils

Le diametre des fils ronds et I'épaisseur des fils méplats doivent étre mesurés a l'aide d'un
micrométre ayant deux touches planes et une précision de £0,01 mm. Pour les fils ronds, deux
mesures doivent étre effectuées a angle droit sur le méme diamétre et la moyenne des deux

valeurs est prise comme diameétre du fil.
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16.7.2 Mesure sur les rubans

Les mesures doivent étre faites avec un micrometre ayant deux touches planes d'un diamétre
approximatif de 5 mm, et une précision de +0,01 mm. Pour les rubans de largeur inférieure ou
égale a 40 mm, I'épaisseur doit étre mesurée au milieu de la largeur. Pour les rubans plus
larges, les mesures doivent étre faites @ 20 mm de chaque bord du ruban et la moyenne des
deux valeurs est prise comme épaisseur du ruban.

16.7.3 Exigences

Les dimensions des fils et des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures aux valeurs
nominales indiquées en 12.5 de plus de:

— 5 %/|pour les fils ronds;
— 8 % [pour les fils méplats;

— 10 % pour les rubans.

16.8 Miesure du diameétre extérieur

Si la mesure du diametre extérieur du cable est prescrife a\i \ prélévements, elle
doit étrg effectuée conformément a I'Article 8 de la C

16.9 Esgsai d’allongement a chaud des Yppes isIa@s enEPR, HEPR et PR|et des
gaines pn matériau élastomérique

16.9.1 Mode opératoire
L'échanfillonnage et la méthode d'essa doi orformes a I'Article 9 de la CEI q0811-2-
1, dans [les conditions indiqués es\Jableaux 17)et 22.

16.9.2 Exigences

Les réstltats deai
les envgloppes isolay

es aux exigences indiquées au Tableau |17 pour
PR, et au Tableau 22 pour les gaines du type SE;.

Un échg essais

suivantg

a) mes

b) mespre&.de la résistance d'isolement a la température maximale de ’dme en servicg normal
(voir 17.2);

c) essai de tension pendant 4 h (voir 17.3).

Les cables de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV doivent en outre étre soumis a un essai aux
ondes de choc sur un échantillon de cable complet distinct, de 10 m a 15 m de longueur
(voir 17.4).

Les essais doivent étre limités a trois conducteurs au plus.
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17.1 Mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante
17.1.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre effectué sur la méme longueur de I'échantillon avant tout autre essai
électrique.

Tous les revétements extérieurs doivent étre 6tés; les conducteurs sont ensuite immergés
dans de I'eau a la température ambiante, pendant au moins 1 h avant I'essai.

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée pendant
une durée suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min au plus, afin d’ohtenir une lecture
stable.

La meslire doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a (20 £ 1) °C.

17.1.2 Calculs

La résigtivité transversale doit étre calculée, en par surée de la répistance

d'isolement, par la formule suivante:

p estlp résistivité transversale
R est la résistance d'i
I estlg longueurdu ca
D estlg diamét' i
d estle diamétre inté

On peuf aussi.cals tres, au

moyen de la{ 3

_IxRx10™M

=107 x0,367 x p
log 2

NOTE Ppurtes conducteurs a d&mes sectorales, le rapport D/d est le rapport du périmétre de I'envelopple isolante
a celui de I'ame.

17.1.3 Exigences

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées au Tableau 13.

17.2 Mesure de la résistance d’isolement a la température maximale de I’ame
17.2.1 Mode opératoire
Les conducteurs de I'échantillon de cable doivent étre immergés dans de l'eau a la

température maximale de 'dme en service normal, a +2 °C prés, pendant au moins 1 h avant
I'essai.
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La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée pendant
une durée suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min au plus, afin d’obtenir une lecture
stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

17.2.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante d'isolement doivent étre calculées a partir de la
résistance d'isolement par les formules données en 17.1.2.

17.2.3 fﬂ-@eaees
Les valgurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas

indiquégs au Tableau 13.

a celles

17.3 Es$sai de tension pendant 4 h

17.3.1 Mode opératoire

Les copducteurs de [I'échantillon de cable doivey dans de l'eau a la

tempérdture ambiante pendant au moins 1 h avant I'e

Une ten
chaque

nt entre

17.3.2

Il ne doi

17.4 Es$sai aux ondes

Mode o@'

17.4.1

Cet esspi doit étre antillon a une température d’ame supérieure d¢ 5 °C a
10 °C a
La tens dans la
CEI 602
Pour le Hividuel,

chaque doit étre appliquée successivement entre chaque conducteur de phase
et tous les‘autres conducteurs reliés entre eux et a la terre.

17.4.2 Exigences

Chaque conducteur du cable doit résister, sans défaillance, a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

18 Essais de type, non électriques

Les essais de type non électriques prescrits par cette norme sont indiqués au Tableau 14.
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18.1 Mesure de I’épaisseur de I’enveloppe isolante
18.1.1 Echantillonnage

On doit préléver un échantillon sur chaque conducteur de céble isolé.

Pour les cables ayant plus de trois conducteurs comportant des &mes de méme section
nominale, le nombre de conducteurs sur lesquels les mesures sont effectuées doit étre limité
au chiffre le plus élevé entre trois et celui correspondant a 10 % des conducteurs.

18.1.2 Mode opératoire

Le mod¢ opératoire doit étre celui de 8.1 de la CEl 60811-1-1.

18.1.3 Exigences

Voir 16.p.2.

18.2 MJesure de I'épaisseur des gaines non métalliques((y
sépara ents i

18.2.1 Echantillonnage

On doit préléver un seul échantillon de

18.2.2 Mode opératoire
18.2.3 Exigences

Voir 16.5.3.
18.3 Es$sai de dé;e étés mécaniques des enveloppes isolantep avant
et aprés vieillissem

18.3.1

L'échanti nt a 9.1

de la CHE

18.3.2 Nieillissemen

Le vieillissement doit étre effectué conformément 3 81 de la CFl 60811-1-2 dans les
conditions spécifiées au Tableau 15.

Les essais de traction et de pliage aprés vieillissement avec le conducteur cuivre en place du
Tableau 15 ne s'appliquent qu’aux cables 0,6/1(1,2) kV. L’essai de pliage n’est effectué que
sur les cables pour lesquels I’enveloppe isolante ne peut pas étre soumise a I'essai de
traction .

NOTE Les essais de traction et de pliage, effectués apres vieillissement en présence du conducteur cuivre, sont
recommandés. L'expérience actuelle n'est cependant 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 doivent étre effectués
conformément a 9.1 de la CEI 60811-1-1.
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18.3.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 15.

18.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques avant

et aprés vieillissement

18.4.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément a 9.2 de la

CEI 608

11-1-1.

18.4.2

Le vieill
dans leg

18.4.3

Le con
conform

18.4.4

Les rés

sont p4d
constitu

Cet essai

18.5.2

Les éch
60811-1

Vieillissement

ssement des éprouvettes doit étre effectué conformément § CEl 60

conditions spécifiées au Tableau 18.

Conditionnement et essais mécaniques

ditionnement et la mesure des propriétés
ément a 9.2 de la CEI 60811-1-1.

Exigences

18.5.3 Vieillissement

B11-1-2,

doivent étre effectués

ieillies doivent satisfaire aux

jues ne
autres

b la CEl

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 céble en

serv

ice normal (voir Tableau 15);

— durée: 7 x 24 h.

18.5.4

Essais mécaniques

Les éprouvettes d’enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons
de cables vieillis doivent étre préparées et soumises aux essais mécaniques comme indiqué
en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2.
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18.5.5 Exigences

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissement
(voir 18.3 et 18.4) ne doivent pas excéder les valeurs imposées apres vieillissement en étuve a
air, spécifiées au Tableau 15 pour les enveloppes isolantes, et au Tableau 18 pour les gaines
non métalliques.

18.6 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST,

18.6.1 Mode opératoire

L'échanti -2.
18.6.2 Exigences

Les réslltats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées

18.7 Esgsai de pression a température élevée des envelg

des gaipes non métalliques

18.7.1 Mode opératoire

L’essai [de pression a température éleyé 8 de la
CEIl 60811-3-1, dans les conditions baux 16
et 20.

18.7.2 Exigences

Les réslitats de I'essai ddi 60811-
3-1.

18.8 E PVC
18.8.1

L'échanti Qperatoife doivent étre conformes a I'Article 8 de la CEI §0811-1-
4, avec diessai spécifiées aux Tableaux 16, 19 et 21.

18.8.2

Les rés » i doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de la CEI 60811-1-4.

18.9 Egpsai'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 CEl 60811-3-1,
la température d’essai et la durée étant indiquées aux Tableaux 16 et 19.

18.9.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences de I'Article 9 de la CEIl 60811-3-1.
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18.10 Essai de résistance a I’ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR
18.10.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 8 de la CEl 60811-2-1.
La concentration en ozone et la durée d'essai sont indiquées au Tableau 17.

18.10.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de I’Article 8 de la CEl 60811-2-1.

18.11 Essai d'allongement & chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
des gaiphes en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre effectués et étre o
de 16.9

igences

18.12 |
18.12.1

L'échan 60811-

2-1eng

18.12.2

18.13 E
18.13.1

5 9.2 de
ableaux

L'échantillonnag
la CEl §0811-1-
16 ou 17.

811-1-3

Essai de résistance a la propagation de la flamme sur céble seul

Cet essai doit étre effectué sur les cables ayant une gaine externe en matériau du type STy,
ST, ou SE, et seulement lorsqu’il est spécialement prescrit.

La méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes a la CEl 60332-1.

18.14.2 Essai de résistance a la propagation de la flamme sur cables en nappes
Cet essai doit étre effectué sur les cables comportant une gaine extérieure sans halogéne STg.

La méthode d’essai et les exigences sont celles spécifiées dans la CEl 60332-3-24.
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18.14.3 Essai d’émission de fumée

Cet essai doit étre effectué sur les cables comportant une gaine extérieure sans halogéne STg.
La méthode d’essai et les exigences sont celles spécifiées dans la CEl 61034-2.

18.14.4 Essai d’émission de gaz acide

Cet essai doit étre effectué sur les composants non métalliques des cables comportant une
gaine extérieure sans halogéne STg.

18.14.4 1 Mode opératoire

La méthode d’essai doit étre celle spécifiée dans la CEl 60754-1.

18.14.4]2 Exigences

18.14.5| Essai de mesure du pH et de la conductivité

L’essai |doit étre effectué sur les composants non dbles ayant urle gaine

externe|sans halogéne STg.

18.14.5/1 Mode opératoire
La méthode d’essai doit étre celle spé fiée@ 754-2.

18.14.5]2 Exigences

18.14.6

L’essai e gaine

externe

18.14.6

La méth

18.14.6

Les résultats de I'essal doivent satisfaire aux exigences du Tableau 23.

18.14.7 Essai de toxicité

A I'étude.

NOTE Une méthode d’essai est en cours de développement au sein de la CEI.

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 I’Article 11 de la CEI 60811-4-1.
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18.15.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 20.

18.16 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR
18.16.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 10 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiées au Tableau 17.

18.16.2 Exigences

Les résuitats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 17.

18.17 Essai spécial de pliage

Cet esgqai doit étre réalisé sur les cébles multipolaires de i i (1,2) kV
compor{ant un revétement métallique collectif sous formg” de 3 Stalli bpliqués
directe rne.
18.17.1| Mode opératoire

L'échantillon doit étre enroulé autour d’ indre d'e i touret),
a la température ambiante, sur un to ins. joit étre
égal a Y D5 % ou D est le diamétrexextériew ScHanti . déroule
ensuite [I'échantillon et on répéte I'opération, sauf étre de
sens coptraire.

Ce cycl¢ d'opérations doit™é : ' . Rui itour du
cylindre| est placé dang \ service
normal pendant 24 h.

Lorsque le cable le cable
étant toyjours enrou

18.17.2

Aucun

craquel

18.18

18.18.1

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

18.18.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 17.

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 I’Article 9 de la CEI 60811-1-1.
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