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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, 4 I'établisse-
ment des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

® Bulletin de la CEX

@® Rapport d’activité de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

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

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

® 1EC Bulletin

©® Report on IEC Activities
Published yearly TN

@® Catajogue des publications de la CEIX
Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera p la Publication 50 de lIa CEI: Vocabulaire Electro-
technique [International (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitres [séparés traitant chacun d'un sujet défini, I'Inde:
général étant publié séparément. Des détails complets sur
V.E.I. peuvent étre obtenus sur demande.

ont été sojt repris du V.E.I., soit spécifiquement 3
fins de cetfe publication.

Symboles graphiques et

Pour lep symbole
d’usage gdnéral ap

— la Pubplication 27 de

@ Catalogue of IE

blicatiox

ogy, roaders are [referred to IEC Publi-
€ctrotechnicgl Vocabulary (L.E.V.),

in the form of separatq chapters each dealing
field;fhe General Index being published as a
Full details of the I.LELV. will be supplied on

s terms/and definitions contained inthe present publication
ave either been taken from the I.E.V. qr have been specifically
proved for the purpose of this publidation.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IEC for general use, readers afe referred to:

— IEC Publication 27: Letter symbolél to be used in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 117, or
have been specifically approved for the|purpose of this publi-
cation.

Autres publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumeére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES DE TRANSPORT D’ENERGIE ISOLES
PAR DIELECTRIQUES MASSIFS EXTRUDES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES DE 1 kV A 30 kV
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Les prescriptions d’essai de la présente norme reposent sur les parties appropriées du document 20A(Bureau Central)39,
modifiées selon les décisions prises lors de Ja réunion tenue a Varsovie en 1973. A la suite de cette réunion, un projet, document
20A(Bureau Central)51, fut soumis & I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mars 1976.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Australie Portugal
Autriche Roumanie
Belgique Royaume-Uni
Danemark Suéde

Egypte Suisse

Espagne Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie
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Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXTRUDED SOLID DIELECTRIC INSULATED POWER CABLES
FOR RATED VOLTAGES FROM 1 kV UP TO 30 kV

FOREWORD
1) The formal dedisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Comhit 1 }e
National Compnittees having a special interest therein are represented, express, as nea iphal
consensus of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted\h that
sense.
opt

3) In order to pr
the text of the
between the IH
in the latter.

it. Any diverg¢nce
be clearly indichted

This standard hhs been prepared by Sub-Committee 20,

Electric Cables.
It supersedes I HC Publication 502-1 isdued i
It should be not¢d that the preface the

publication was to|be divided i e

— Part 1: Constryction an

— Part 2: Test requirements and
It also stated thg lete

standard for this ty

The present stan

— Section One Eq
— Section Two —
~— Section Three 4

The test methodk
Test Methods for Thsulation
in 1976.

The test requirements in the present standard are based on the relevant parts of Document ZOA(Central Office)39, as
amended by the decisions taken at the meeting held in Warsaw in 1973. As a result of this meeting, a draft, Document 20A
(Central Office)51, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in March 1976.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Romania

'Austria Spain

Belgium Sweden

Czechoslovakia Switzerland

Denmark Turkey

Egypt Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Portugal United States of America
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Des modifications, document 20A(Bureau Central)54, furent soumises & 1’approbation des Comités nationaux suivant la
Procédure des Deux Mois en février 1977. )

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne
Australie
Autriche
Belgique
Brésil

' Bulgarie

Danemark

Egypte

Espagne

Etats-Unis d’Amérique
Finlande

France

Italie

Norvege
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

Union des R¢ iques Socialistes Soviétiques

Autr

Publications no¢ 38:
60:
183:
228
230:
287:
332:
540:

s publications de la CEI citées dans la présente norme:

Tensions normales de la CEI.
Techniques des essais & baute tension.
Guide au choix des cables 4 haute tension
Sections nominales et composition des 4

arge 100%).

ctriques rigides et
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Amendments, Document 20A(Central Office)54, were submitted to the National Committees for approval under the Two
Months’ Procedure in February 1977. ‘ ’

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia ‘ Italy

Austria Netherlands

Belgium Norway

Brazil ' Romania

Bulgaria Spain

Czechoslovakia Sweden

Denmark . Switzerland

Egypt Turkey

Finland : Union of Soviet Socialist Republics
France United Kingdom
Germany United States of America

Other 1EC publipations quoted in this standard:

Publicationy Nos. 38: IEC Standard voltages.

60: High-voltage Test Techniques.
183: Guide to the Selection of High-voltage Cables.
228: Nominal Cross-sectional Areas and Composition o
230: Impulse Tests on Cables and their Accessories/
287:
332:

540: lermo-
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CABLES DE TRANSPORT D’ENERGIE ISOLES
PAR DIELECTRIQUES MASSIFS EXTRUDES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES DE 1 kV A 30 kV

'SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application - _ L~

1.1 |Généralités

La présente norme spécifie la construction, les dimensions et le ipti les de trans-
port d’énergie pour installations fixes, avec isolations extrydéesen\die i ssifs des types
; et 30 kV (voir
le paragraphe 1.3).

Les cables destinés a des conditions particuliérg t pas inclus.

1.2 |Matériaux isolants

Les types de melanges isolafits concernés par cetie n bus, ainsi que

leurs désignations abrégées:

Désignation
abrégée

PVC/A

PVC/B
PE

Butyle

EPR
XLPE

1.3 Tensions assignées

Les tensions assignées normales U,/U des cables prévus par cette norme sont les suivantes *:

U,/U = 0,6/1 — 1,8/3 — 3,6/6 — 6/10 — 8,7/15 — 12/20 — 18/30 kV efficace.

* Les valeurs normales de U, indiquées dans ce paragraphe sont données dans les Publications 38 de la CE I: Tensions
normales de la CE (tableau IV, série I) et 183: Guide au choix des cables a haute tension; les valeurs normales de U
correspondent aux tensions assignées des réseaux utilisés généralement dans de nombreux pays (voir la Publi-
cation 38 de la CEI).

Dans ces pays, les désignations: 1,7/3 — 3,5/6 — 5,8/10 — 11 ,5/20 — 17,3/30 sont souvent employées au lieu de celles
indiquées dans ce paragraphe. Celles-ci sont les désignations correctes recommandées.
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EXTRUDED SOLID DIELECTRIC INSULATED POWER CABLES
FOR RATED VOLTAGES FROM 1 kV UP TO 30 kV

SECTION ONE — GENERAL

1.  Scope yAERN
1.1 General

This standard specifies the construction, dimensions and test requiremen wencables| for
fixed instpllations with extruded solid insulation of the types listed i1 e N2, rated
voltages (U) from 1 kV up to and including 30 kV given in Sub-clause 1

Cables [for special conditions of installations and service 2
1.2 Insulating |materials

The types of insulating compound covérxed by this standard gre

abbreviated designations:
. 1 . \> Abbreviated
<‘?“h‘mg ompo designatign

a) Thermoplastic: \j
Insulating gompoundybased

vinyl aceta >

Below, together with their

PVC/A
PVC/B
PE
b) )
‘ ating colyggound based on butyl rubber or similar ) ) ‘ Butyl
éd on ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) EPR
npoynd based on chemically cross-linked polyethylene . XLPE

1.3 Rated voltages
The standard rated voltages Uo/U of the cables considered in this standard are as follows *:
UofU = 0.6/1 — 1.8/3 — 3.6/6 — 6/10 — 8.7/15 — 12/20 — 18/30 kV r.m.s.
* The standard values of U, given in this sub-clause are taken from IEC Publications 38, IEC Standard Voltages

(Tables 1V, Series I), and 183, Guide to the Selection of High-voltage Cables; the standard values of U are equal to
the rated system voltages generally used in many countries (see I E C Publication 38).

In these countries, the designations 1.7/3 — 3.5/6 — 5.8/10 — 11.5/20 — 17.3/30 are often used instead of those given
in this sub-clause. The latter are the correct recommended designations.
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Dans les désignations de tensions des cables U,/U, données ci-dessus:

U, est la tension ass1gnee d fréquence industrielle entre chacun des conducteurs et la terre, ou
I’écran métallique, pour laquelle le cible est congu;

U est la tension assignée a fréquence industrielle entre conducteurs, pour laquelle le cable est
congu.

1.4  Températures assignées maximales des différents mélanges isolants

Tery_é%zre assignée maximale

de Pame

N o8
Mélange isolant : (N
}xurt-circuit
Seryicemormal * \( urée maximale
\ 5s)
Caoutchouc butyle - \ \}> 220

Polychlorure de vinyle ou copolymére de chlorure ¢

tate de vinyle 70 160
Polyéthyléne thermoplastique 70 ** 130 ***
Polyéthyléne réticulé 90 250
Caoutchouc d’éthyléne propylén: 90 250

supérieure ou
égale aux valeurs indi At : issible flans les cAbles

** 75°C po

**% Cette températ imployé.

§ le tableau ci-dessus sont basées sur les propriétés intrinséques
portant de prendre en compte d’autres facteurs lorsfjue ces valeurs

par exemple, si un cible directement enterré dans le sol est|utilisé en per-

a la température assignée maximale de I’Ame conductrice

e tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la lojpgue, dépasser

inithale par P’effet du desséchement qui en résulte. La température du corducteur risque

alots de dépasser largement la valeur assignée maximale. Si de telles conditions ¢le service sont
envisagées, des précautions appropriées doivent donc étre prises.

Il doit étre tenu compte des facteurs suivants dans le choix des températures de cour_ts—circuits:

a) La déformation de D’isolation, qui résulte des forces thermomécaniques produites dans les
conditions de court-circuit, peut réduire I’épaisseur effective de I’isolation.

b) Les écrans sur I’ame conductrice et sur I’enveloppe isolante peuvent étre affectés par une perte
de I’effet de I’écran; de méme les propriétés thermiques du matériau constituant la gaine exté-
rieure peuvent introduire une limitation.

c¢) Tl faut que les accessoires qui sont utilisés dans le réseau des cibles avec jonctions mécaniques
et/ou soudées puissent étre utilisés & la température adoptée pour le cable.
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In the voltage designation of cables, U,/U, given above,

U, is the rated power-frequency voltage between conductor and earth or metallic screen, for
which the cable is designed.

U s the rated power-frequency voltage between conductors, for which the cable is designed.

1.4 Highest rated telhperatures for the different types of insulating compound

Maximum rated conductor

Insulating compound

Butyfl rubber

Polyvinyl chloride or copolymer of vinyl chloride and
vipyl acetate

Thegmoplastic polyethylene
Crogs-linked polyethylene
Ethylene propylene rubber

* It

@ is equal to or greater than the values
gi o urrent Ratings of Cables (1009, logd

*%% T itable conductor screen construction.

The t ma-
terials. Iit is important tha fon rrent
ratings, fin vi :

For ¢ arafion, if a cable directly buried in the ground is operated ynder
contint : » load factor) at the highest rated conductor temperature shown in the fable,
the ther } ¢ soil surrounding the cable may in the course of time increase frgm its
original result of drying-out processes. As a consequence, the conductor temperaturg may
greatly ¢xcéed the highest rated value. If such operating conditions are foreseen, adequate provisions

shall be made.
In adopting temperatures for short-circuit ratings, account must be taken of the following factors:

a) Deformation of the insulation, due to the thermo-mechanical forces produced by the short-
circuit condition, can reduce the effective thickness of the insulation.

b) Conductor and core screens can be adversely affected with loss of screening effect; likewise
the thermal properties of the outer sheath material can be the limitation.

c¢) It is essential that the accessories which are used in the cable system with mechanical and/or
soldered connections are suitable for the temperature adopted for the cable.
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Définitions

Les définitions ci-aprés sont applicables & la présente publication.

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

2.2

a) Valeur nominale

Valeur approchée appropriée d’une grandeur, utilisée pour dénommer ou identifier un composant,
un dispositif ou un matériel (V.E.I. terme 151-04-01).

Dans cette norme comme valeur dimensionnelle, une valeur nominale est une valeur prescrite qui
doit étre garantie par le fabricant et qui est toujours associée a des tolérances définies.

b) Valeur approximative

Valeur qui n’est ni garantie ni vérifie; elle est utilisée, par¢exs &ul d’autres
dimensions.
c) Valeur médiane

Quand plusieurs résultats d’essais sont obtenus 3 roissantes (ou
décroissantes), la valeur médiane est la valeur dw’milieu de 8 valeurs dispo-

si le nombre
est pair.

d) Valeur fictive

Valeur calculée suivant la « méf » définie & Pannexe A.

Les essai r le fabricant sur toutes les longueurs de ¢able terminé;

teur ¥t I’isolateur sont en bon état.

fabricant (faisant état, par exemple, des résultats d’une méthode de controle

ur un cible complet, & une fréquence spécifide, de fagon & vérifier que le produit

c) Lkssais de type

Les essais de type doivent étre effectués par le fabricant avant la commercialisation générale -
d’un type de cable relevant de la présente publication, afin d’établir que les caractéristiques de
service sont satisfaisantes et conviennent pour I’utilisation envisagée. Ces essais sont d’une nature
telle qu’aprés leur exécution il n’est paé nécessaire de les répéter, & moins que des modifications
n’aient été introduites dans le choix des matériaux ou de la construction du cable, de sorte que les
caractéristiques de service puissent en &tre affectées.

d) Essais dinstallation

Les essais d’installation sont effectués pour vérifier le bon état du cable et de ses accessoires
apres I'installation.
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2.2 Definitions concerning the test

— 13 —
Definitions
The following definitions have been adopted for the purposes of this publication.

Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.)
a) Nominal value

A suitable approximate quantity value used to designate or identify a component, device or
equipment (1.E.V. term 151-04-01).

In this standard as a dimensional value, a nominal value is a value specified always in connection
with specified tolerances and which has to be guaranteed by the manufacturer.

b) Apprpximate value

A valye which is neither guaranteed nor checked; it is used, for examplg
other diensional values.

5of

When|several test results have been obtained and ordered in“an inteeasi i suc-
cession, the median value is the middle value if the number i hean
of the tWo middle values if the number is even.

¢) Median value

d) Fictifious value

A valye calculated according to the *“fic}iti cribed in Appendix A.

a) Routjne tests

Routine tests are test
the inte;ity of t .

Note, — H

9
n

e manufacturer (making reference, for example, to resdlts of
e numbe of lengths of finished cable on which these tests shall be carrigd out

b) Spec

Speciq]
taken fr
meets thq

by the manufacturer on samples of completed cable or comporents
e, at a specified frequency, so as to verify that the finished prgduct

¢) Typeltests

Type tests are tests required to be made by a manufacturer before supplying on a general com-
mercial basis a type of cable covered by this publication, in order to demonstrate satisfactory per-

- formance characteristics to meet the intended application. These tests are of such a nature that,

after they have been made, they need not be repeated, unless changes are made in the cable materials
or design which might change the performance characteristics.

d) Installation tests

Installation tests are tests made to demonstrate the integrity of the cable and its accessories as
installed. .
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SECTION DEUX — CONSTRUCTION
3.  Ame conductrice

3.1 Matériau

L’ame conductrice doit étre en cuivre nu ou recouvert d’une couche métallique, ou en aluminium
nu.

3.2 Classe et forme

L’ame doit étre de la classe 1, de la classe 2 ou de la classe 3 conformément a la Publication 228
de la CET: Sections nominales et composition des Ames des conductenfs etcables jsolés.

4. |Enveloppe isolante

4.1 |Matériau

['un des types
de la présente

L’enveloppe isolante doit étre constituée par
définis au paragraphe 1.2 et satisfaisant aux eg
norme.

4.2 | Epaisseur de I’enveloppe isolante

a) Les épaisseurs nominales de/I’enveloppe e sont définies dans les tableaux I & V, pages

30 a 34.

ir les tensions
de protection

ire & 1a valeur

point quelconque peut étre inférieure a la valeur nominale spécifiée,
landifféxence ne dépasse pas 0,1 mm + 10% de la valeur nominale gpécifiée.

‘un séparateur ou d’un écran semi-conducteur disposés sur ’ame de conducteur
veloppe isolante ne doit pas &tre comprise dans 1’épaisseur de.’enve]oppe isolante.

5. UUScrans-surles-conducteurs

5.1 Ecrans

S’ils sont prescrits (voir le paragraphe 5.4), les écrans sur conducteurs de cables unipolaires
ou multipolaires consistent en un écran sur 1’Ame conductrice et un écran sur I’enveloppe isolante.

5.2  Ecran sur I’dme conductrice

L’écran sur 1’ame conductrice doit &tre non métallique et étre constitué par un ruban semi-
conducteur, ou par une couche extrudée de mélange semi-conducteur, ou encore par une combi-
naison' des deux. :
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SECTION TWO — CONSTRUCTION
Conductors

Material

The conductors shall consist of plain or metal-coated copper, or plain aluminium.

Class and form

The conductors shall be either Class 1, Class 2 or Class 3 in accordance with I E C Publication 228,

Nominal Cross-sectional Areas and Composition of Conductors of Insulated Cab

Insulation

Material

Insulatfon shall be extruded solid dielectric of one of the
plying with the appropriate test requirements specified in

Insulation |thickness

a) The nominal insulation thicknesses are

b) hble

¢)

d) ded

e) Or semi-conducting screen on the conductor or over the insulafion
he thickness of the insulation.

Screening

Core screening

Screening of cores in single and multicore cables, when required (see Sub-clause 5.4), shall consist

of conductor screening and insulation screening.

Conductor screening

Conductor screening shall be non-metallic and shall consist of either semi-conducting tape or a

layer of extruded semi-conducting compound, or a combination of the two.
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5.3 Ecran sur enveloppe isolante

5.4

6.1

6.2

a) L’écran sur ’enveloppe isolante doit étre constitué par une partie semi-conductrice non métal-

b)

c)

lique associée & une partie métallique.

La partie non métallique doit étre appliquée directement sur I’enveloppe isolante de chaque
conducteur et €tre constituée soit par un ruban semi-conducteur, soit par une couche d’un
mélange semi-conducteur extrudé, ou par la combinaison de ces éléments, soit par I’'un de ces
matériaux avec un enduit semi-"conducteur.

La partie métallique doit &tre apphquee sur chaque conducteur mdmduel ou sur J’assemblage
des conducteurs, et satisfaire  I’article 8.

a)

b)

Limites de ["emploi de.S" ecrans des conducteurs

On doit utiliser des écrans sur I’aAme des c@bles isolés au cao PE et au XLPE
dont la tension assignée est supérieure a 1,8/3,0 kV et sur ¢ i }s au PVC et

es cables isolés
ée est\supérieupe a 1,8/3,0 kV
dofit 1a tensipn assignée est

L’assemblage A i i épend de la tension aSSIgnee et des écrans métalliques

Les paragrs

comp

alles unipolaires

, ou tout autre
ent interne sur

étre appliqués
que ’épaisseur

de chaque ruban ne dépasse pas 0,3 mm.

Pour les cibles ne comportant ni armure, ni conducteur concentrique, ni autre revétement
métallique concentrique (voir le paragraphe 7.1), le revétement interne peut étre omis pour
autant que la forme extérieure du cable reste pratiquement cylindrique et qu’il n’y ait pas d’adhé-
rence entre les conducteurs et la gaine.

La gaine peut pénétrer dans les interstices entre conducteurs, sauf dans le cas des gaines thermo-
plastiques sur conducteurs circulaires ayant des Ames de section supérieure & 10 mm?. -

Toutefois, si un revétement interne est appliqué, il n’est pas nécessaire que son épaisseur soit
conforme aux paragraphes 6.6e) et 6.6f).
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screening

a) The insulation screen shall consist of a non-metallic semi-conducting part in combination with

a met

allic part.

b) The non-metallic part shall be applied directly upon the insulation of each core and shall consist
of either a semi-conducting tape or a layer of extruded semi-conducting compound, or a com-
bination of these materials or either material in combination with a semi-conducting coating.

c¢) The metallic part shall be applied over the individual cores or over the core assembly and shall
comply with Clause 8.

5.4 Screening

Himitrs for the cores

a) Condpuctor screening shall be employed at rated voltages above 1.8/3.0

with 1

b) Insuld
with {
excep

6. Assembly of cores, inner coverings and fillers

6.1 Different

The as

The fo

6.2 Cables wil

a) Multi
shall

I where otherwise stated.

ypes of multicore cables m
3 icore e \ ated voltage and whether a metallic or s

peCial “applisations, however, metallic tapes may be applied directly over the assem

>

ated

ated
PR,

bmi-

7.1)

bled

eed

c) For cables having neither armour nor concentric conductor, nor other concentric metallic
layer (see Sub-clause 7.1), 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 sheath may penetrate into the interstices ‘of the cores, except in the case of thermoplastic
sheaths over circular cores with conductors exceeding 10 mm?.

If, however, an inner covering is applied, its thickness need not comply with Sub-clauses 6.6e)

and 6

f).
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6.3 Cdbles a champ non radial de tension assignée supérieure & 0,6/1 kV

Ce type de cable doit étre conforme au paragraphe 6.2¢). Le revétement interne et les bourrages
doivent étre non hygroscopiques.

6.4 Cdbles a champ radlal de ‘tension assignée supérieure a O 6/ 1 kV, et comportant un écran métallique
- sur chaque conducteur

Ces cibles doivent étre conformes aux paragraphes 6.2a) et 6.2¢) et 11.10.

Les écrans métalliques des conducteurs doivent étre en contact entre eux.

concentrique sur I’assemblage des conducteurs
Ces cables doivent étre conformes au paragraphe 6.2a).

Le revétement interne doit étre semi-conducteur; les box i-conducteurs.

6.6 | Revétement interne et bourrages

a) Le revétement interne peut &tre extrudé ou rubané.

s_cables a plus de cinjq conducteurs,
tegstiCes entre conducteurs sont convena-

c) Le revétement interne et le 5. ddi gtre composés d’un matériau copvenable. Il est
e, posé en forme d’hélice ouverte, avant 1’ap-

d) Le matéri isé ments) internes et les bourrages doit &tre adajpté & la tempé-
rature de servi

e) L’8paisseu des re¥étements Mnternes extrudés doit étre conforme aux valeurs du fableau suivant:

Diametre fictif .
s Epaisseur du
sur ’assemblage des conducteurs N .
) rev€tement interne
extrudé (valeurs
R 5 i . approximatives) *
Supérieur & Inférieur ou égal &
(mm) (mm) (mm)
—_— 25 —+6
25 35 1,2
35 45 1,4
45 : 60 1,6
60 ' 80 1,8
- 80 — 20

f) L’épaisseur approximative * du revétement rubané doit étre de 0,4 mm pour les diamétres
fictifs sur assemblages des conducteurs inférieurs ou égaux a 40 mm et de 0,6 mm pour les
diamétres supérieurs.

* Voir la définition de la « valeur approximative » au paragraphe 2.15).
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6.3  Non-radial field cables with rated voltage above 0.6/1 kV

This type of cable shall comply with the requirements of Sub-clause 6.2a). The inner covering

and fillers shall be non-hygroscopic.

6.4 Radial field cables with rated voltage above 0.6]1 kV having a metallic screen over each individual core

Cables shall comply with the requirements of Sub-clauses 6.2a) and 6.2¢) and 11.10.

The metallic screens of the cores shall be in contact with each other.

6.5 Radial field cables with rated voltage above 0.6/1 kV having only a_concentric mefallicuscreen over

the asserribly
Cables shall comply with the requirements of Sub-clause 6.2a).

The irjner covering shall be semi-conducting; the fillers may be semj4

6.6 Inner covering and fillers

a) The jnner covering may be extruded or lapped.

b) For gables with circular cores, except cables with
shall [be permitted only if the interstigés bgtwee
units

¢) The inner coverings and fillers shall bg”of suitable tals. An open helix of suitable tape is

permijitted as a binder before applicatio

d) The material used f
of the cable and co

e) The hicknes
< wameter Thickness of

oxer laid-up cores extruded inner .
N - covering
. . (approximate values) *
4 \ bove Up to and including
\> (mm) (mm) (mm)

<

bring
ated

iture

— 25 - 16
25 35 1.2
35 . 45 1.4
45 60 1.6
60 80 1.8
80 — 2.0

f) The approximate * thickness of lapped covering shall be 0.4 mm for fictitious diameters over

laid-up cores up to and including 40 mm and 0.6 mm for larger diameters.

* See definition of ““approximate value’’ in Sub-clause 2.15).
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7. Revétements métalliques des cables unipolaires ou multipolaires

71 T ypes de revétements métalliqueS

72

8.1

8.2

Les types de revétements métalliques suivants sont inclus dans cette norme:
a) ééran métallique (voir ’article 8); |
b) conducteur concentrique (voir l’article 9);
¢) gaine métallique (voir ’article 10);

d) armure métallique (voir ’article 11).

]

Utilisation des revétements métalliques

a) Les cébles dont la tension assignée entre conducteur et

Les vides

}kV peuvent
burs.

naux et des regles

he ou de contact

2b).

D,6 XV doivent
Ce revétement
7.1 et ne doit
les unipolaires

1 d’une nappe

armure satis-

§ I’écran doivent étre conformes aux régles et/ou aux normes nationales

8.3  Prescriptions

Les prescriptions relatives aux dimensions et aux caractéristiques physiques et électriques des

écrans métalliques doivent étre définies par les régles et/ou les normes nationales.

8.4 Ecrans métalliques non associés a une couche semi-conductrice

Il n’est pas nécessaire d’associer une couche semi-conductrice aux écrans métalliques utilisés
pour des tensions assignées inférieures ou égales a 1,8/3,0 kV pour les isolations butyle, PE, XLPE

et inférieures ou égales & 3,6/6,0 kV pour les isolations PVC et EPR.
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7. Metallic layers for single-core and multicore cables

7.1 Types of metallic layers
The following types of metallic layers are included in this standard:
a) metallic screen (see Clause 8);
b) concentric conductor (see Clause 9);
¢) metallic sheath (see Clause 10);

d) metallic armour (see Clause 11).

7.2 Application of metallic layers

layer|completely surrounding the core(s).

Note. [— The choice between cables having and cables not having a metalli
tions and installation practices for the prevention of possible-d
electrical contact.

When a metallic layer is provided, it shall be in ac

b) Cablgs with rated voltage between cofidus

a>llic

a) Cablgs with rated voltage between conductor and earth (U,) equal 6 KV may Jave s mey

flirect

ve a

metallic layer surrounding the cores either indivi lectivély., This metallic layer $hall
be onle or more of the types listed in e N 3 be non-magnetic when applied
to indlividual cores of either single-core
8. Metallic scfeen Q
8.1 Construction
The metallic screen ist er one or more tapes, or braid, or a concentric laydr of
wires.
It ma hedth ¥y, in the case of a collective screen, an armour which complies With
Sub-clau$

8.2 Gapsin the.Screen shall comply with national regulations and/or standards.

8.3 Requirements

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

by national regulations and/or standards.

8.4 Metallic screens not associated with semi-conducting layers

Where metallic screens are employed at rated voltages up to and including 1.8/3.0 kV with butyl
rubber, PE and XLPE insulation and up to and including 3.6/6.0 kV with PVC and EPR insulation,

these need not be associated with semi-conducting layers.


https://iecnorm.com/api/?name=3fb17c3df35da35f38d76c3f3df6fb40

— 22

9. Conducteur concentrique -

9.1 Construction
Les vides dans le conducteur concentrique doivent étre conformes aux régles et/ou aux normes
nationales. '

9.2 Prescriptions

La résistance électrique et le matériau du conducteur concentrique doivent &tre définis par les
régles et/ou les normes nationales.

9.3 Disposition du conducteur concentrique

Quand un conducteur concentrique est prévu, il doit &tre appliqu tement interne
dans le cas des cibles multipolaires; dans le cas des cables unipo liqué directe-
ment sur l’enveloppe isolante ou sur 1’écran semi-conducteur Bpe isolante,
ou bien sur un revétement interne approprié.

10. | Gaine métallique

A T1’étude.-

11. | Armure métallique

11.1| Types d’armures métalliques

11.2

lombé, en alu-
4
ent étre en acier, en acier galvanisé, en aluminium ou en alliagg d’aluminium.
’acier peuvent étre laminés a froid ou & chaud, de qualité commerciale.

11.3 Dans le choix du matériau constituant I’armure, on doit apporter une attention particuliére aux
possibilités de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécanique, mais aussi du
point de vue de la sécurité électrique, surtout lorsque ’armure est utilisée comme écran (voir le
paragraphe 8.1). ‘

11.4 L’armure des cables unipolaires utilisés dans des circuits & courant alternatif doit &tre constituée
d’un matériau non magnétique, 3 moins qu’une construction spéciale ne soit adoptée.

11.5 Disposition de I’armure

a) Quand une armure est prévue sur des cables multipolaires, elle doit étre appliquée sur un revéte-
ment interne conforme au paragraphe 6.6 (sauf dans le cas du paragraphe 6.25)).
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9. Concentric conductor

9.1 Construction

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

9.2 Requirements
The electrical resistance and material of the concentric conductor shall be determined by national
regulations and/or standards.

9.3 Application

When
of multid

case
the

10. Metallic sheath

Under|consideration.

11. Metallic 3 rmbur

11.1  Types of] metallic armours
The arour types covered

a) flat-wlire armour;
b) round-wire a;
¢) double-tape armd

11.2  Material

ium

The st{

11.3 When choosing the material of the armour, special consideration shall be given to the possibility
of corrosion, not only for mechanical safety, but also for electrical safety, especially when the
armour is used as a screen (see Sub-clause 8.1).

11.4 The armour of single-core cables for use on a.c. circuits shall consist of non-magnetic material,
unless a special construction is chosen.
11.5 Application of armour

a) When an armour is required in the case of multicore cables, it shall be applied on an inner
covering complying with Sub-clause 6.6 (except for special applications (see Sub-clause 6.25)).
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b) Dans le cas des cébles unipolaires, un revétement extrudé ou rubané, dont [’épaisseur est définie
aux paragraphes 6.6e) et 6.6f), doit étre disposé sous I’armure, s’il n’y a pas d’écran.

¢) Pour les cibles unipolaires ou multipolaires, une gaine de séparation doit étre appliquée sous
I’armure, & la place ou en plus du revétement interne, dans le cas ol cela est nécessaire comme

il est indiqué au paragraphe 11.10.

11.6  Dimensions des fils et des rubans d’armure

.Les dimensions des fils et des rubans d’armure doivent étre de préférence les suivantes:

rIils d”armure ronds (acier galvanise, aluminium ou alliage d alunmin ):

0,8 — 1,25 — 1,6 — 2,0 — 2,5 — 3,15 mm de diamétre.

Fils d’armure méplats (acier galvanisé):

0,8 — 1,2 — 1,4 mm d’épaisseur.

Rubans d’armure en acier:

0,2 — 0,5 — 0,8 mm d’épaisseur.

ats etdes

S

(Les épaisseurs des fils mép
sont & I’étude.)

Les dimensions des fils ou deg rub
nales suivantes:

en” aluminium ou alliag

doivent pas &tre inférieures auj

e d’aluminium

L valeurs nomi-

5 rubans et fils
leaux suivants:

Diamétre fictif sous ’armure

Diamétre
du fil d’armure
Supérieur a Inférieur ou égal a
(mm) (mm) (mm)
—_ 15 0,8
15 ‘ 25 1,6
25 35 2,0
35 60 2,5
60 — 3,15
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b) In the case of single-core cables, a covering, extruded or lapped, of the thickness specified in
Sub-clauses 6.6e¢) and 6.6f), shall be applied under the armour if there is no screen.

¢) In both single-core and multicore cables, a separation sheath shall be applied under the armour
instead of, or in addition to, the inner covering if necessary, as specified in Sub-clause 11.10.

11.6  Dimensions of the armour wires and armour tapes

The dimensions of the armour wires and armour tapes shall preferably be as follows:

yAERN

Roundiarmonr wires (gatvanized steet; atuminiumr or atumimum attoy)T

081125 —1.6 —2.0—2.5— 3.15 mm diameter.

Flat afmour wires (galvanized steel):

0.8 + 1.2 — 1.4 mm thickness.

Steel drmour tapes:

0.2 + 0.5 — 0.8 mm thickness.

(The thicknesses of flat armour wires &
under copsideration.)

— 5% for round wires;

— 8% for flat wires;
— 10% for steel.

11.7  Correlatf

are

han:

Fictitious diameter under the armour

Diameter
of armour wire

Above Up to and including
(mm) (mm) (mm)

— 15 08

15 25 1.6

25 35 20

35 60 : 2.5

60 — : 3.15
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b) Rubans d’armure en acier

Diamétre fictif sous I’armure
Epaisseur -
‘ du ruban
Supérieur a Inférieur ou égal a
(mm) (mm) (mm)

— 30 0,2

30 . 70 0,5

70 — ) 0,8
7

Note. — Ce tableau ne s’applique pas aux cibles menti
paragraphe 6.2b) comportant des rubans d’acigr appli
directement sur les conducteurs.

¢) Fils d’armure méplats
Pour les diamétres fictifs sous ’armure supérieurs 2

est habituellement de 0,8 mm.

11.8 | Armure de fils ronds ou méplats

a) Les fils de I’armure dofve_nt 8tre join

de 0,

b) Les cables
méplats.

Armure ; ry

11.9

un jeu minimal entre
mm peut &tre disposé en
3, ronds, si cela est nécessaire.

¢ inférigutr & 15 mm ne doivent pas recevoir d

des fils ¢

’acier méplats

fils adjacents.

forme d’hélice -
Les tolérances

armure de fils

finie au para-
e doit étre de
P mm. Quand

e. L ’épaisseur

nle de plus de

byvles rubans doivent &tre posés en hélice, en deux couches de fagon que le ruban externe soit

approximativement centré sur I'intervalle entre spires du ruban interne. L’intervalle entre deux
spires adjacentes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50% de la largeur du ruban.

11.10 Gaine de séparation

a) Lorsque I’écran métallique et ’armure appliquée sur I’écran sont constitués de métaux dif-

férents, ils doivent étre séparés par une gaine étanche extrudée.

b) L’épaisseur nominale de cette gaine, arrondie & 0,1 mm pres, doit étre conforme & la formule

sulvante: .
Ts = 0,02 Dy + 0,6 mm
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armour tapes

Fictitious diameter under the armour :
Thickness
of tape

Above Up to and including

(mm) (mm) (mm)
— 30 0.2
30 70 0.5
70 — 0.8

¢) Flat sgeel armour wires

For fid
usually 0

11.8 Round o

a) The ¥
helix
over
steel 1

b) Cablg

11.9 Tape arn

a) Whern
shall
armo
Ifa 8
thicki

Note. — This table does not apply to the cables to which reference is
made in Sub-clause 6.2b) having steel tapes applied.
directly over the assembled cores.

titious diameters under the armour above 15 mm, the steel wi

8 mm.
flat wire armour

vire armour shall be closed, i.e.
consisting of galvanized steel tape ¢

b) The't

e is

pen
ded
this

ires.

6.6
the
m.
um
0%.

hpe drmour shall be applied helically in two layers so that the outer tape is approximg

tely

central over the gap of the inner tape. The gap between adjacent turns of each tape shall not
exceed 50% of the width of the tape.

11.10 Separation sheath

a) Where the metal screen and the armour applied over the screen are of different metals, the
two shall be separated by an impervious extruded sheath.

b) The nominal thickness of this sheath, rounded to the nearest 0.1 mm, shall be derived from
the formula:

Ts = 0.02 D, + 0.6 mm
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ou Dy est le diamétre fictif sous la gaine, calculé comme il est indiqué a P’annexe A. La plus
petite épaisseur nominale doit étre de 1,2 mm. L’épaisseur minimale en un point quelconque
ne doit pas &tre inférieure a 80% de la valeur nominale de plus de 0,2 mm.

¢) En milieu sec, un rubanage de papier imprégné ou de matériau non hygroscopique appliqué 2
recouvrement et d’une épaisseur minimale de 0,8 mm peut étre substitué & une gaine extrudée.

d) La qualité du matériau utilisé pour la gaine de séparation doit convenir 4 la température de
service du cible. : :

12.1

12.2

125

Généralités

Tous les cibles doivent comporter une gaine extérieure non iqug,) sauf r}quelques cas
a) cables comportant un conducteur de neutre concefitrique \en Xuivre regouvert dfune protection
métallique; ’

b) cables comportant une armure de fils d’acie

¢) cables comportant une gaing

Matériau

olyéthyléne ou
b, polyéthyléne

es aux tableaux
e doit pas étre

1 cible.

mule suivante:

Fate N4

£
v

£ O Dl 1
s — Qoo L I,

TIITIT

ou D est le diamétre fictif immédiatement sous la gaine (voir ’annexe A).

Les valeurs calculées a ’aide de la formule doivent étre arrondies & 0,1 mm prés (voir I’annexe B).

b) Pour les cables non armés et les cAbles n’entrant pas dans le cas du paragraphe 12.3c), I’épaisseur
nominale de la gaine ne doit pas étre inférieure & 1,4 mm pour les cibles unipolaires et & 1,8 mm
pour les cables multipolaires. '

¢) Pour les cables armés, dont la gaine est appliquée directement sur ’armure, sur un écran métalli-
que ou sur un conducteur concentrique, I’épaisseur nominale de la gaine ne doit pas étre infé-
rieure & 1,8 mm. :
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where Dy is the fictitious diameter under the sheath, calculated as described in Appendix A.
The smallest nominal thickness shall be 1.2 mm. The minimum thickness at any point shall
not fall below 80% of the nominal value by more than 0.2 mm.

¢) For dry locations, impregnated paper tapes or non-hygroscopic tapes, applied with an overlap
to give a minimum thickness of 0.8 mm, may be used instead of an extruded sheath.

d) The quaﬁty of the material used for the separation sheath shall be suitable for the operating
temperature of the cable.

12. Non-metallic outer sheath

yAERN

herequixed n>~e

12.1 General

All cables shall have an outer non-metallic sheath, except that it may
following types of cable for some conditions of use:

a) cableg with metal-coated concentric neutral copper conductor

b) galvanized steel wire armoured cables;

¢) metaltsheathed cables.

12.2  Material

a) The ¢uter sheath shall consist of thermoplastic ¥0 yxd (PVC, polyethylene or sinfilar
materjals) or vulcanized gfastomerie _oolyc oroprene, chlorosulphonated polyethy-

lene qr similar materials)

b) The tgst requirement I11,
pages| 75 to 8<>

¢) Vulcahized polyhier mo-
plasti¢ i
The q ble.

12.3  Thicknes}

a) The nominaNlicknsss of the non-metallic sheath shall be calculated by the following formpla:

. =0035 D 1+ 1.0mm

where D is the fictitious diameter immediately under the sheath (see Appendix A).

The values resulting from the formula shall be rounded off fo the nearest 0.1 mm (see Appendix B).

b) For unarmoured cables and cables not falling under Sub-clause 12.3c), the nominal sheath
thickness shall be not less than 1.4 mm for single-core cables and 1.8 mm for multicore cables.

¢) For armoured cables with the sheath applied directly over the armour, metallic screen or
concentric conductor, the nominal sheath thickness shall be not less than 1.8 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=3fb17c3df35da35f38d76c3f3df6fb40

— 30 —

d) Pour une gaine appliquée sur une surface cylindrique lisse, telle qu’un revétement intérieur,
une gaine métallique ou P’isolement d’un conducteur unique:

I’épaisseur moyenne, mesurée

dans le cas d’un essai spécial suivant les mpdaﬁtés décrites au paragraphe 15.5
dans le cas d’un essai de type suivant les modalités décrites au paragraphe 17.2
doit &tre supérieure ou égale a la valeur nominale.
L’épaisseur minimale mesurée en un point quelconque ne doit pas étre inférieure & 85% de la

valeur nominale de plus de 0,1 mm.

aine pénétrante
hée directement
minimale en un

O RNE 2aINe dpPplIquec [1€ dCC Narigue g

appliquée sur un céble non armé sans revétement intérieur ou up

Epaisseur(de I’

N\

AN

e au caoutchouc butyle

e 15.5
2 17.2

\& Q\E}l\se\ de P’enwveloppe isolante des cibles de tension assignée {Uo/U) kV
Sectjon nominate

I'a 036 \) 1,8/3 3,6/6 6/10 8,7/15 12/20

A% kV kv kV kV kv

N N A

| \@ﬂ (mom) (mim) (mm) () ()

et'R,5 1,0 — — — — _

6 1,0 * * — — —

@ 1,0 2,2 3,0 * — —
N 1,0 2,2 3,0 4,0 * —

1,2 2,2, 3,0 4,0 52 *

1,2 2,2 3,0 4,0 5,2 6,4

1,4 2,2 3,0 4,0 5,2 6,4

95 et 120 1,6 2,4 3,0 4,0 5,2 6,4
150 1,8 2,4 3,0 4,0 52 6,4
185 2,0 2,4 3,0 4,0 5,2 6,4
240 2,2 2.4 3,0 4,0 52 6,4
300 2,4 2,4 3,0 4,0 5,2 6,4
400 2,6 2,6 3,0 4,0 5,2 6,4
500 a 800 2,8 2,8 3,2 4,0 52 6,4

1 000 3,0 3,0 32 4,0 52 6,4

* I’emploi d’ames conductrices de section inférieure a celles qui sont indiquées dans ce tableau n’est pas conseillé.
Cependant, si une dme de section inférieure est nécessaire, il faut soit augmenter le diamétre de I’ame par un écran
sur ’ame conductrice (voir le paragraphe 5.2), soit majorer I’épaisseur de 1’enveloppe isolante de maniére & limiter
le gradient électrique maximal, appliqué & I’enveloppe isolante sous tensions d’essai, aux valeurs calculées pour la
plus petite section d’ame recommandée dans ce tableau.
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d) For a sheath applied on-a smooth cylindrical surface, such as an inner covering, a metal sheath
or the insulation of a single core:
the average thickness, measured
in the case of a special test in accordance with Sub-clause 15.5
in the case of a type test in accordance with Sub-clause 17.2
shall be not less than the nominal value.

The measured smallest thickness at any point shall not fall below 85% of the nominal value
by more than 0.1 mm.

e) For a sheath applied on an irregular cylindrical surface, such as a penetrating Sheath on an
unarmoured cable without inner covering or a sheath applied directly ovenlarmour,\metpllic
screef or concentric conductor, the smallest thickness at any point, meaghred

h the case of a special test in accordance with Sub-clause 15.8

s~

ih the case of a type test in accordance with Sub-clause

shall pot fall below 80% of the nominal value by more tha

Butyl ruliber ig]cztl gs's
VAN

B/\ \& (“&M at rated voltage (U,/U) kV
Nomina| cross-sectional
area pf conduc 0.6/1 133 3.6/6 6/10 8.7/15 12/24
kv kv kv kv kv 1%
AN

(mm?) (m m) (mm) (mm) (mm) (mm
1.5 ard 2. 0 — —_ — — .
L and 1.0 * * _ . —_
% M \1.0 22 3.0 * — —
0 2.2 3.0 40 * —_—

25 1.2 22 3.0 4.0 52 *
3p 1.2 2.2 3.0 40 52 6.4
50 afid 70 1.4 22 3.0 4.0 52 6.4
95 and 120 1.6 2.4 3.0 4.0 5.2 6.4
150 1.8 2.4 3.0 4.0 5.2 6.4
185 .20 24 3.0 40 52 6.4
240 2.2 24 3.0 40 52 6.4
300 24 2.4 3.0 4.0 52 6.4
400 2.6 2.6 3.0 40 52 6.4
500 to 800 2.8 2.8 3.2 40 52 6.4
1000 3.0 © 3.0 3.2 4.0 5.2 6.4

* Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended. However, if a smaller cross-
section is needed, either the diameter of the conductor shall be increased by a conductor screen (see Sub-clause 5.2),
or the insulation thickness shall be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest conductor
size recommended in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltages.
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TaBLEAU IT

Epaisseur de I’enveloppe isolante au PVC

Epaisseur de I’enveloppe isolante des cdbles de tension assignée (Us/U) kV
Section nominale -
de ’ame 0,6/1 1,8/3 3,6/6 610 |- 8,715 12/20
kV kV kv kV kV kv
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1,5et 2,5 0,8 - — — — —
det6 1,0 * * — — —
10 , 10 22 34 x /] _
16 ) 1,0 2,2 34 . 4 —
25 1,2 22 34 *
35 ) 1,2 2,2 34 6,4
S0 et 70 1,4 2,2 34 4 6,4
95 et 120 1,6 2,2 3,4 4 6,4.
150 1,8 2,2 3,4 6,4
"185 2,0 2,2 3 ) 6,4
240 22 2,2 4 { 6,4
300 24 2.4 B 6,4
400 2,6 2,6 3, 4 6,4
500 4 800 - 2,8 2,8 3.4 4 6,4
1000 3,0 3,0(\ ﬁ&?\ \ 6,4
U

N \)\/
BBEAU LI

Epaisseur de\l’enveloppe.iyelante du polyéthyléne (PE)

VAN
S
aisse\\sJ%\ny)?p/m isolante des cables de tension assignée ([/,/U) kV
Section norina
Ram
0, % 3,6/6 6/10 8,7/15 12/2p 18/30
<\ kv, KV KV KV v | | kv
\?nm/ (mm) (mm) " (mm) (mm) (mm) (mm)
> 0,8 — — — — - —
1,0 * * . _ _ _
1,0 2,0 2,5 * — | _
1,0 2,0 2,5 3,4 * — _
1,2 2,0 2,5 3,4 45 * _
: 12 2,0 2,5 3.4 45 5,5 *
50 et 70 1,4 2,0 2,5 34 4.5 5,5 8,0
95 et 120 1,6 PAY 2,9 34 1.5 555 8,0
150 1,8 2,0 2,5 34 4.5 5,5 8,0
185 2,0 2,0 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 2,2 2,2 2,6 34 4,5 5,5 8,0
300 2,4 2,4 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 2,6 2,6 3,0 34. 4,5 55 8,0
500 & 800 2,8 2,8 32 3,4 4,5 ' 5,5 8,0
1000 3,0 3,0 3,2 34 4,5 5,5 8,0

* 1’emploi d’ames conductrices de section inférieure a celles qui sont indiquées dans ces tableaux n’est pas conseillé.
Cependant, si une ame de section inférieure est nécessaire, il faut soit augmenter le diainétre de ’ame par un écran
sur 1’ame conductrice (voir le paragraphe 5.2), soit majorer 1’épaisseur de ’enveloppe isolante de maniére a limiter
le gradient électrique maximal, appliqué & I’enveloppe isolante sous tensions d’essai, aux valeurs calculées pour la
plus petite section d’4me recommandée dans ces tableaux.
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TaBLE II

PVC insulation thickness

Thickness of insulation at rated voltage (Uo/U) kV
Nominal cross-sectional
area of conductor 0.6/1 1.8/3 3.6/6 6/10 8.7/15 12/20
kV kv kv kv kv kV
(mm?) (mm) (mm) (mmy (mm) (mm) (mm)
1.5 and 2.5 0.8 — — — —_
4 and 6 1.0 * * —_
Q 1.0 22 34 *
6 1.0 2.2 34 4
25 1.2 2.2 3.4 4
35 1.2 2.2 34 4
40 and 70 1.4 2.2 34 4
95 and 120 1.6 2.2 34 4
130 1.8 2.2 34 4
1845 2.0 2.2 34
240 2.2 2.2 34 4
300 2.4 2.4 34
440 2.6 2.6 34
500 to 800 2.8 2.8 3.4 4
1 0¢0 3.0 3.0 [4\
N

E

ationghickpess

Polyethylene (\PE ) ins
/\

) kn‘e\f\kgmt rated voltage (U,/U) kV
Nominal|cross-sectional Q\
area df conducter
<§ 6/1 N 6/10 8.7/15 12/20 18/30
/\\ \19\ kv kv kv KV
m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mnp)

1.5 and\ 2.5 — — — — —
and 6 * — — — —
1% \ 2.5 * — — —
14 2.5 34 * — —
25 2.5 34 4.5 * —

35 2.5 34 4.5 5.5 *
5( and/70 2.5 34 4.5 5.5 8.0
95and 120 2.5 3.4 4.5 5.5 8.0
150 2.5 34 4.5 5.5 8.0
185 2.5 34 45 5.5 8.0
240 2.6 34 4.5 5.5 8.0
300 2.8 34 4.5 5.5 8.0
400 30 34 4.5 5.5 8.0
500 to 800 3.2 34 4.5 5.5 8.0
1000 32 34 4.5 5.5 8.0

* Any smaller conductor cross-section than those given in these tables is not recommended. However, if a smaller cross-
section is needed, either the diameter of the conductor shall be increased by a conductor screen (see Sub-clause 5.2),
or the insulation thickness shall be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest conductor
size recommended in these tables, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltages.
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TABLEAU 1V
Epaisseur de I’enveloppe isolante au polyéthyléne réticulé (XLPE)

Epaisseur de I’enveloppe isolante des cédbles de tension assignée (U,/U) kV
Section nominale ' .
de I’ame i -
0,6/1 1,8/3 3,6/6 6/10 8,7/15 12/20 18/30
kv kv - kv kV kv kV kV
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1,5et 2,5 0,7 — — _— — — —
4et6 0,7 - * * — — —_ —
10 0,7 2,0 2,5 C— —
14 n,'7 ')’ﬂ ’?’4 J—
25 0,9 2,0 2,5 & —
35 0,9 2,0 2,5 5, *
50 1,0 2,0 2,5 5,5 8,0
70 et 95 1,1 2,0 2,5 8,0
120 1,2 2,0 2,5 S, 8,0
150 1,4 2,0 2,5 35 8,0
185 1,6 2,0 2,5 5,5 8,0
240 1,7 2,0 2,6 55 8,0
300 1,8 2,0 2,8 5,5 8,0
400 2,0 2,0 4 5,5 8,0
500 2,2 2,2 2 5,5 8,0
630 2,4 2,4 2 5,5 8,0
800 2,6 2,6 ) 55 8,0
1000 28 2.8 (\\ 2 55 8.0

Epaisseur de I’enveloppe isol@rire au cqodtchopc d’éthyléne-propyléne (EPR)

N
EpaissWisolante des cables de tension assignée ({,/U) kV
Section nomjina’ (\
de’am ] T
\6/1 \%ﬁ} 3,6/6 6/10 8,7/15 12/20] 18/30
: <> k kV kV kV 1’4 kV
N
(i) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1; _ . — — _ —
1,0 * * _ _ . _
1,0 2,2 3,0 * — — —
1,0 2,2 30 34 * — —
1,2 2,2 3,0 34 4,5 * —
1,2 2,2 3,0 34 4,5 5,5 *
1,4 2,2 3,0 34 4,5 5,5 8,0
1,6 2,4 3,0 34 4,5 55 8,0
i.6 2.4 3.0 34 4,5 5,5 8,0
1,8 2,4 3,0 34 4,5 5,5 8,0
2,0 2,4 3,0 3,4 4,5 55 8,0
2,2 2,4 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
2,4 2,4 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
400 2,6 2,6 . 3,0 3,4 4,5 5,5 - 8,0
500 2,8 2,8 - 32 3,4 4,5 5,5 8,0
630 2,8 2,8 32 3,4 4,5 55 8,0
800 2,8 2,8 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0
1 000 30 3,0 3,2 - 34 45 1 5,5 8,0

* L’emploi d’ames conductrices de section inférieure a celles qui sont indiquées dans ces tableaux n’est pas conseillé.
Cependant, si une Ame de section inférieure est nécessaire, il faut soit augmenter le diamétre de 1’ame par un écran
sur ’Ame conductrice (voir le paragraphe 5.2), soit majorer I’épaisseur de I’enveloppe isolante de maniére a limiter
le gradient électrique maximal, appliqué a I’enveloppe isolante sous tensions d’essai, aux valeurs calcul¢es pour Ia
plus petite section d’ame recommandée dans ces tableaux.
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TABLE 1V
Cross-linked polyethylene (XLPE) insulation thickness

Thickness of insulation at rated voltage (U,/U) kV
Nominal cross-sectional )

area of conductor 0.6/1 1.8/3 3.6/6 6/10 8.7/15 12/20 18/30
kv Y kv kv kv Y KV
(mm?} (mm) (mm) (mm) (m) (mm) (mm) (mum)

1.5and 2.5 0.7 — — = — | — . —

4 and 6 0.7 * * — — — —
10 0.7 2.0 2.5
16 0.7 20 25
25 0.9 2.0 2.5
35 0.9 2.0 25
50 1.0 2.0 25
70 hnd 95 1.1 2.0 2.5
120 12 2.0 25
150 1.4 2.0 25
185 16 2.0 2.5
240 17 2.0 26
300 18 2.0 2.8
400 2.0 2.0 30
500 22 22 32
630 24 24 32
800 2.6 26 : 2

1000 2.8 28

Ethylene propylene rub er @ ] ion thickness

\\( Thw rated voltage (U,/U) kV
Nominal dross-sectional

area of|conductor 6/1 8/3 36 6/10 8.7/15 12/20 18/30
v K kv KV KV KV
(1hm?) \ (mm) (mm) (mm) © (mm) (mm
1.pand 2 < — — — — —
4 and * — — — —
10 3.0 * — — —
16 3.0 34 * — —
24 AY 3.0 34 45 * —
35 30 34 45 5.5 .
50 &nd 70 3.0 34 45 5.5 8.0
95 3.0 34 45 5.5 8.0
120 3.0 3.4 4.5 5.5 8.0
150 30 34 25 5.5 8.0
185 3.0 34 45 5.5 8.0
240 3.0 34 4.5 55 8.0
300 3.0 34 45 5.5 8.0
400 30 34 45 5.5 8.0
500 32 34 45 5.5 8.0
630 3.2 34 45 5.5 8.0
800 32 34 45 5.5 8.0
1000 32 34 45 5.5 8.0

* Any smaller conductor cross-section than those given in these tables is not recommended. However, if a smaller cross-
section is needed, either the diameter of the conductor shall be increased by a conductor screen (see Sub-clause 5.2),
or the insulation thickness shall be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest conductor
size recommended in these tables, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltages.
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SECTION TROIS — PRESCRIPTIONS D’ESSAI

13. Conditions d’essais

13.1 Température ambiante

Sauf spécification contraire précisée pour un essai particulier, les essais diélectriques doivent étre
effectués a une température ambiante de 20 + 10 °C et les autres essais & 20 4 5 °C.

13.2  Frégquence et forme d’onde des tensions d’essai d fréquence industrielle

La fréquence des tensions d’essai alternatives ne doit étre ni inférielyc%\éw Hz ni supérieure a

61 Hz. La forme d’onde de ces tensions doit étre pratiquement sin
sont des valeurs efficaces.

13.13 Forme d’onde des tensions d’essai de choc

Conformément 2 la Publication 230 de la CEI: Esgai

comprise entre 40 ps et 60 us; 'onde de choc dg
CEI: Techniques des essais & haute tension,

14.| Essais individuels

14.1 Généralités

. bes\w leurs indiquées

b accessoires, le

front d’onde doit étre compris entre 1 ps et 5 s, ette ée JIsy aNnoftié de la[valeur de créte

fcation 60 de la

e, polyéthyléne
EPR de tension

cables, mais le

14.2  Résistance électrigue des conducteurs

a) Pour les cables a plusieurs conducteurs, la mesure doit &tre faite sur tous les conducteurs de
chaque longueur de cible choisie pour les essais individuels, y compris le conducteur concen-

trique, §’il existe.

b) La longueur de cable compléte, ou I’échantillon prélevé sur elle, est placée dans le local d’essai -
(maintenu & une température sensiblement constante) pendant au moins 12 h avant Dessai. Si
I’on doute que la température du conducteur soit égale  celle du local, on mesure la résistance
de I’ame du conducteur aprés un séjour de 24 h dans le local d’essai. On peut également mesurer
la résistance sur un échantillon de conducteur conditionné pendant 1 h dans un bain d’huile

a température régulée.
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SECTION THREE — TEST REQUIREMENTS

Test conditions

13.1 Ambient temperéture

13.2

13.3

14.

14.1

14.2

Unless otherwise specified in the details for the particular test, voltage tests shall be made at an
ambient temperature of 20 + 10 °C and other tests at an ambient temperature of 20 & 5 °C.

Frequency and waveform of power frequency test voltages

The frequency of the alternating test voltages shall be in the ‘range 49 Hz to 61 Hz The waveform

shall be s

Wavefor!

In acc
impulse W
value bety

High-voltage Test Techniques.

Routine tests

General

The roytine tests requipe

a) Measurement ofthe ¢
b) High-yoltage tedt (Seg

¢) Partia

voltag

ibstantially sinusoidal. The values quoted are r.m.s. values.

h of impulse test voltages

rdance with TE C Publication 230, Impulse Test on €ableda el ies,| the
ave shall have a virtual front time between 1 us and Susand 2 Nal Nmey eak
veen 40 us and 60 ps, and in other respects shall béin g 2 4 : 60,

for

The ro of
lengths by jagreement between the purchaser and the manufacturer (maling
reference,

Electrical resistance of conductors

a) For multicore cables, the measurement shall be made on all the conductors of each cable length
selected for the routine tests, including the concentric conductor, if any.

b) The complete cable length, or a sample therefrom, shall be in the test room, which shall be main-
tained at a reasonably constant temperature, for at least 12 h before the test. If it is doubtful

" whether the conductor temperature is the same as the room temperature, the resistance shall be
measured after the cable has been in the test room for 24 h. Alternatively, the resistance shall be
measured on a sample of conductor, conditioned for at least 1 hin a temperature -controlled oil

bath.
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La résistance mesurée doit étre ramenée a la résistance de 1 km de cable a une température de
20 °C au moyen des formules et facteurs indiqués & ’article 5 de la Publication 228 de la CEL

c¢) La résistance de chaque conducteur en courant continu & 20 °C ne doit pas étre supérieure a la
valeur correspondante indiquée par la Publication 228 de la CEI. Pour les conducteurs concen-
triques, la résistance doit &étre conforme aux régles et/ou aux normes nationales.

14.3  Essai de rigidité diélectrique

a) Généralités

On effectue essai de rigidité diélectrique a la température ambiante en appliquant une tension
: : e-te cant.

gguenece-nd W' n nsion ontinue 9 afa di 1D

b) Méthode d’essai pour les cdbles @ un seul conducteur

Les cbles & un conducteur avec écran doivent étre sourpi 24 ;ndant 5 min

entre le conducteur et I’écran métallique.

ature ambiante

>

¢onducteur et ’eau.

Les cables 4 un conducteur sans écran doivent étre ix
pendant 1 h; la tension d’essai est ensuite appliquéepe

hns écran ni autre

ur doivent étre
ent métallique.

eur, la tension

fques, s’il y a lien. Les conducteurs peyvent étre reliés

convengbleme icath ccessives de la tension de fagon a limiter la durée de I’essai,
pourv exions soivtel que la tension soit appliquée au moins 5 mip sans interrup-
tion entre o8 ot les autres et entre chaque conducteur et le revétement métallique,

s’il exis

re ou. égale & 3,6/6 kV, et de 2,5 U, pour les cables dont la tensjon assignée est

Le tabledu suivant donne les valeur de la tension d’essai pour les tensions assignées normales
(essai monophasé): '

Tension assignée U, kV) -0,6 1,8 3,6 6 8,7 ' 12 18

Tension d’essai efficace  (kV). 3,5 6,5 . 11 15 22 l 30 45

Dans le cas des cables a trois conducteurs, si la tension d’essai est appliquée par un transformateur
triphasé, les tensions d’essai entre les phases du transformateur doivent &tre de 1,73 fois les valeurs

indiquées dans ce tableau.
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The measured value of resistance shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km length in
accordance with the formulae and factors given in Clause 5 of I E C Publication 228.

¢) The d.c. resistance of each conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate maximum value
specified in TE C Publication 228. For concentric conductors the resistance shall comply with
national regulations and/or standards.

High-voltage test

a) General

The high-voltage test shall be made at ambient temperature, using either alternating voltage at

equency or direct voltace at the manunfacturer’s option
power freq g P

b) Test procedure for single-core cables

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

Single{core unscreened cables shall be immersed in water at ro
voltage then applied for 5 min between the conductor and the

Note. — A spark test is under consideration for single-core cables

¢) Test procedure for multicore cables

For mjulticore cables with individually screaned wor ge shall be applied for 5
between gach conductor and the metallic dcreen-or me ering.
- For mpilticore cables wit individua crores, he test voltage shall be applied for §

in succession between each 1 ad conduttorand all the
if any. Tlhe conductors ma

test

min

min

other conductors and metallic coverngs,
successive applications of the test voltage to

limit the| total testi ix wicte at ‘the sequence of connections ensures that the voltage is
applied flor at lea batween each conductor and each other conductor and
between pach conduc
d) Test

The Iy and
including

Valueg

of'single phase test voltage for the standard rated voltages are given in the following tgble:

Rated

voltage U, *V) 0.6 1.8 3.6 6 8.7 12 18

Test voltage r.m.s. V) 3.5 6.5 11 15 22 30 45

If, for three-core cables, the voltage test is carried out with a three-phase transformer, the test

voltage b

etween the phases shall be 1.73 times the values given in this table.
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Quand on applique une tension continue, la tension appliquée doit étre égale a 2,4 fois la valeur
de la tension & fréquence industrielle.

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

e) Prescription

11 ne doit pas se produire de perforation de I’isolant.

14.4 Essai de décharge partielle

a) Cet essai doit étre effectué sur les cables isolés au caoutchouc butyle, au PE et au XLPE dont la
eRSTOR—HSSHEREe i : isolés—3 q PVC dont la

A

ames isolées

b) L’essai de décharge partielle doit étre effectué commenndigué arti ¢’la Fublication 540
de la CEI: Méthodes d’essais pour les enveloppesN
rigides et souples (mélanges élastomeéres et therr

détectable étant inférieure ou égale a 20 pC pou

bles électriques
on de décharge
’E et inférieure

pour le butyle,

15.

15.1

cette norme sont:

pour les cibles de tension assignée supérieure a 3,6/6 kV [(voir le para-

4.} essai d’allongement 3 chand de I"EPR et dn XTPE (voir le paragraphe 15.10):

e) essais A basse température pour le PVC (voir le paragraphe 15.11).

15.2 Fréquence des essais spéciaux

a) Examen du conducteur et vérification dimensionnelle

Si P’acheteur le demande, on doit effectuer I’examen du conducteur, les mesures d’épaisseurs
d’isolation et de gaines et les mesures de diamétres extérieurs sur une longueur de chaque série de
fabrication du méme type et de méme dimension de cable, le nombre de longueurs étant toutefois
limité 3 10% du nombre total des longueurs de la commande.
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When direct voltage is used, the applied voltage shall be 2.4 times the power frequency test voltage.

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

e) Requirement

No breakdown of the insulation shall occur.

14.4  Partial discharge test

a) The partial discharge test shall be made on cables insulated with butyl rubber, PE and XLPE of
rated = K 2 o 3 n ted nth DR ~d P N
above

3.6/6 kV.

For multicore cables, the test shall be carried out on all cores, the voltage
each gonductor and the metallic screen.

b) The tgst shall be carried out in accordance with Clause 3 of IEC icati ods
for Inpulation and Sheaths of Electric Cables and Cords (Elastomehic\and ic Cpm-
pounds), the minimum detectable discharge pulse being \
XLPH and 40 pC or less for PVC.

¢) The mlagnitude of the discharge at 1.2 hall eed 20 p
and 40 pC for PVC. :
15. Special tegts

15.1 General

LPE

The spgci
a) condyl
b) check

4

¢) anele

d) hot seft test for EPR and XLPE insulation (see Sub-clause 15.10);

e) tests at low temperature for PVC (see Sub-clause 15.11).

15.2  Frequency of special tests

a) Conductor examination and check of dimensions

Conductor examination, measurement of the thickness of insulation and sheath and measurement

of the overall diameter, if required by the purchaser, shall be made on one length from each manu-

facturing series of the same type and size of cable, but shall be limited to not more than 10% of the
number of lengths in any contract.
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b) Essais électriques et physiques

Les essais spécifiés sont effectués, par accord entre I’acheteur et le constructeur, sur des échan-
tillons prélevés sur les cables fabriqués pour la fourniture sur les bases suivantes, a condition que la
longueur totale de la fourniture dépasse 2 km pour les cables a plusieurs conducteurs ou 4 km pour

les cibles & un conducteur.

Longueur de cible ’
; Nombre
Cables a plusieurs conducteurs Cables a un conducteur d’échantillons
Supérieure A Inférieure ou égale 3 Supérieure 3 Inférieure o(t(éE}}é

N
(km) (km) (km) m)

2 10 4 \ 1

10 - 20 20 S 2

20 30 . 40 3

ete. etc.

Examen de I’dme du conducteur

On vérifie, par examen ou pa
tions de la Publication 228 de la

& valeur.

t représentée par deux troncons de cible pré
lle des parties endommagées.

porfent les mesures doit étre limité a trois conducteurs ou 10

e aux prescrip-

evés aux deux

le nombre de
s des conduc-

estréputé Bon. Mais si I'un des échantillons n’est pas conforme aux prescriptions, le ¢able est consi-

déré comme non satisfaisant.

b) Mode opératoire

La méthode d’essai est celle décrite a P’article 4 de la Publication 540 de la CEIL

¢) Prescriptions

Pour chaque trongon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, qui doit &tre arrondie a
0,1 mm prés (voir ’annexe B), ne doit pas étre inférieure a I’épaisseur nominale. spécifiée et la plus
petite des valeurs ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm, & 90% de la valeur nominale

spécifiée.
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b ) Electrical and physical tests

By agreement between the purchaser and manufacturer, the test specified shall be made on samples
taken from cables manufactured for the contract, provided that the total length in the contract
exceeds 2 km of multicore cables or 4 km of single-core cables, on the following basis:

Cable length

Number of éamples

Multicore cables Single-core cables

Ahaove Lip to and including Above 1p to and including (/—\
N
(km) (km) (km) (km)
2 10
10 20
20 30

etc.

15.3 Conductqr examination

1 be

Q

Compljance with the requirements for ¢
checked by inspection and by measurement

15.4 Measuretnent of thickness o

a) Sampling

Each cpble len
each endafter having d

rom

For ca 5 on
which thg Ever
is the lar

If the d s to
meet the h of
the furthd not

meet the réquirements the cable is deemed not to comply.

b) Procedure

The test procedure shall be in accordance with Clause 4 of IE C Publication 540.

¢) Reguirements

For each piece of core, the average values, which shall be rounded off to the nearest 0.1 mm (see
Appendix B), shall be not less than the specified nominal thickness and the smallest value shall not
fall below 90% of the specified nominal thickness by more than 0.1 mm.
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15.5 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de séparation extrudées, mais
a Pexclusion des revétements internes extrudés)

a) Echantillonnage

Chaque longueur de cable choisie est représentée par deux trongons de cable prélevés aux deux
extrémités, aprés €limination éventuelle des parties endommagées.

Si I'un des deux échantillons ne répond pas aux prescriptions spécifiées au paragraphe 15.5¢),
deux autres échantillons de cable doivent étre prélevés. Si ces deux échantillons supplémentaires
répondent aux prescriptions, le cable est réputé bon. Mais si I’un des échantillons n’est pas conforme
aux prescriptions, le cable est considéré comme non satisfaisant.

b~ Mode opéraroire

La méthode d’essai est celle décrite & I’article 4 de la Publicatio

¢) Prescriptions

Pour une gaine appliquée sur une surface cylindrique Tégulierg eXELY cs revétements

la moyenne des valeurs mesurées, qui dei

exe B), ne doit
pas étre inférieure a 1’épaiss ‘

aleur nominale

e sur une gaine

ou une gaine
ncentriques) et
ure de plus de

15.6

15.2

]5 8 Mesure des digumotres extoriors
B CHRET 1tEHFS

Si la mesure du diamétre extérieur du cable est exigée 2 titre d’essai spécial, elle doit &tre effectuée
conformément & I’article 4 de la Publication 540 de la CE1.

15.9 Essai de rigidité diélectrique de 4 h

Cet essai n’est applicable que pour les cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 kV.

a)} Echantillonnage

L’échantillon doit étre un trongon de cible complet d’au moins 5 m de long entre les accessoires
d’essai.
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15.5 Measurement of thickness of non-metallic sheaths (including extruded separation sheaths, but ex-
cluding inner coverings)

a) Sampling

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

If the average thickness measured or the lowest value measured on one of the two pieces fails to
meet the requirements specified in Sub-clause 15.5¢), two other pieces shall be checked. If both of
the further pieces meet the specified requirements, the cable is deemed to comply, but if either does
not meet the requirements the cable is deemed not to comply.

b) Procedure VAN

The tejt procedure shall be in accordance with Clause 4 of IE C Publication

¢) Requjrements
Each piece of sheath shall comply with the following:

For a sheath applied on a smooth cylindrical surface (e.g. o h or

the insulation of a single core):

the gverage, which shall be rounded off to the nearest 0. g hired
valugs shall be not less than the specifieéd nomipsa) th}

the gmallest value shall not fall below 859 al thickness by more than

0.1 l[:m
For a sheath applied on an irregular cylindricat SucfaceNe. b a penetrating sheath on an unarmouyred
multicorg ; o~Qr 4 sheplie difectly over armour, a metallic scfeen
or conce ' ion (sheath, \th€ smallest measured value shall not| fall
below 80 }

15.6 Measure,
Under

157 M easurg

Under

15.8 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required as a special test, it shall be
carried out in accordance with Clause 4 of T E C Publication 540.

15.9 High-voltage test for 4 h

This test is applicable only to cables of rated voltage above 3.6/6 kV.

a) Sampling

The sample shall be a piece of completed cable at least 5 m in length between the test accessories.
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b) Mode opératoire

Une tension 2 fréquence industrielle doit étre appliquée, entre chaque conducteur et ’écran ou le
revétement métallique, pendant 4 h & la température ambiante.
¢) Tension d’essai

La tension d’essai doit &tre de 3 U,.

Les valeurs de la tension d’essai correspondant aux tensions assignées normales sont indiquées
dans le tableau suivant: :

Tension assignée U, (kV) 6 8,7 12 18
,/‘
Tension d’essai &V) 18 26 /\€\ Q{
La tension d’essai doit étre montée progressivement a la vate dcifige ofmal e\m%pendant 4 h.

d) Prescriptions

Il ne doit pas se produire de perforation de I’e

bhe 14.1 de la

PVC

méthode d’essai doivent étre en accord avec I’article 9 de la Bublication 540
onnées au tableau X, page 76.

ultals des essais doivent &tre conformes aux prescriptions de 1’article 9 de|la Publication

540 de la

Essais électriques de type
Cébles isolés au butyle, au PE ou au XLPE de tension assignée supérieure a 1,8/3 kV et pour les cibles
isolés au PVC ou @ ’EPR de tension assignée supérieure a 3,6/6 kV

a) Pour ces cables, on effectue les essais électriques de type énumérés au paragraphe 16.1.1 sur un
échantillon de cable terminé mesurant de 10 m & 15 m de longueur entre les accessoires d’essai.

b) Avec les exceptions indiquées aux paragraphes 16.1.2a) et 16.1.2¢), tous les essais énuméres au
paragraphe 16.1.1 doivent €tre effectués successivement sur le méme échantillon.
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b) Procedure

A power frequency voltage shall be applied for 4 h at room temperature between each conductor
and the metallic screen(s) or covering(s).
¢) Test voltage

The test voltage shall be 3 U.,.

Values of the test voltage for the standard rated voltages are given in the following table:

Rated voltage U, (kV) 6 8.7 12 18
[
Test voltage kV) 18 26 36 /@
The tes{ voltage shall be increased gradually to the specified value an intdned ford h.

d) Requilements

No breakdown of the insulation shall occur. |

15.10 Hot set fest for EPR and XLPE insulation
a) Procedure

The sanppling and test procedure shall be €Carried o

oxdance with Sub-clause 14.1 of IEC
Publicatiojn 540, employing the conditions gj aQ

b) Regquinements

The tesy results shall co

15.11 Test for the beha@

a) Proced

The san

~ employing
| g
b) Regquir

The test

16. Type tests, electrical
16.1 Cables insulated with butyl, PE or XLPE of rated voltages above 1.8/3 kV and cables insulated with
PVC or EPR of rated voltages above 3.6/6 kV

a) For these cables, the electrical type tests listed in Sub-clause 16.1.1 shall be performed ona sample
of completed cable 10 m to 15 m in length between the test accessories.

b) With the exception of the provisions of Sub-clause 16.1.2a) and 16.1.2c), all the tests listed in
Sub-clause 16.1.1 shall be applied successively to the same sample.
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¢) Dans le cas des cAbles multipolaires, chacun des essais ou des mesures doit &tre effectué sur

tous les conducteurs.

16.1.1 Série d’essais

La série normale d’essais doit s’effectuer dans "ordre suivant:

a) mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante (voir le paragraphe 16.1.3);

b) essai de décharges partielles (voir le paragraphe 16.1.4);

¢) -essai d’enroulement suivi d’un essai de décharges partielles. L’amplitude de la décharge sous une
tension de 1,25 U, doit étre enregistrée (voir le paragraphe 16.1.5);

/)

g) plitudg
h)

i)

aphe 16.1.6, voir

s}e paragraphe

agfaphe 16.1.8);

de la décharge

ustrielle (voir le

de celui utilisé

16.1.1.

falablement aux

lectrique.

jante.

e par la tempé-

rature, comme’c’est le cas pour le PVC, 1’échantillon doit étre maintenu a la température du labora-

toire pendant les 24 h qui précédent la mesure.

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a 20 4- 1 °C.

La tension d’essai continue doit &tre de 300 V a 500 V et elle doit étre appliquée pendant une durée

suffisante pour que I’on obtienne une lecture stable, mais au moins pendant 1 min.

b) Calculs

La résistivité transversale est calculée & partir de la résistance d’isolement mesurée au moyen de la

formule suivante:
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¢) In multicore cables, each test or measurement shall be carried out on all the cores.

16.1.1 Seguence of tests
The normal sequence of tests shall be:
a) insulation resistance measurement at room temperature (see Sub-clause 16.1.3);
b) partial discharge test (see Sub-clause 16.1.4);

¢) bending test, plus partial discharge test. The magnitude of the discharge at 1.25 U, shall be
recorded (see Sub-clause 16.1.5);
N\

(see S\)tilalses

d) tan d|measurement as a function of the voltage and capacitance measureme
16.1.6 and 16.1.2¢));

e) tan J measurement as a function of the temperature (see Sub-clauses 16.17 a

g) heating cycle test plus partial discharge test. The magnityde s disCharge 25 U, shall be
recorded (see Sub-clause 16.1.9);

#) impulse withstand test, followed by a power frequey

i) high yoltage alternating current test (see

16.1.2 Special provisions

a) Tests amples from the sample used (see Jub-
claussg Sub-clause 16.1.1.

b) A new sample fop Test 7 svided this test sample is submitted previously to Tests
c)andl g).

¢) Tests

16.1.3  Insulat]
a) Test ¢f
This tep

The mgastir¢men 1 be made between the conductor and the screen at room temperature.

When the insulation resistance of the insulating materials is strongly influenced by temperature, as
in the case of PVC, the sample shall be stored at room temperature for 24 h before the measurement.

If requested, measurement may be confirmed at 20 + 1 °C.
The d.c. test voltage shall be 300 V to 500 V, and shall be applied for a sufficient time to reach
steady measurement, but not less than 1 min.

b) Calculation

The volume resistivity shall be calculated from the measured insulation resistance by the following
formula: v
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_ 2wIR
B 1—15-
08e vl
ol
o = résistivité transversale en ohms-centimétres
R = résistance d’isolement mesurée en ohms
! = longueur du céble en centimétres
D = diamétre extérieur de I’isolation en millimétres
d = diameétre intérieur de I’isolation en millimétres

yARN

On peut aussi calculer la « constante d’isolement K; » au moyen de | iormwvante:

IR x 101
Ky = =~ = 107 x 0367 ¢

loglo 71'

¢) Prescriptions

Les valeurs calculées a I’aide des mesures ne ¢6
tableau V1, page 69.

cures aux valey

.4 Essais de décharges partielle

L’essai de décharges partielles-doit &
dela CEL '

20 (d + D) + 5%;

rs indiquées au

Publication 540

t pas €tre supé-

ur d’un touret)
hantillon et on

— pour les cibles multipolaires 15(d + D) -+ 5%

ol:
D = diameétre externe réel du trongon de cible en millimétres
d = diamétre réel du conducteur en millimétres

Si le conducteur n’est pas circulaire:

d = 1,13 4/§ mm

ou S est la section nominale en millimétres carrés

¢) A la fin de cet essai, I’échantillon doit étre soumis & une mesure des décharges partielles et doit

répondre aux prescriptions du paragraphe 16.1.4.
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o — 2wl R
loge L
d
where:
" p = volume resistivity in ohm centimetres
R = measured insulation resistance in ohms
! = length of the cable in centimetres
D = outer diameter of the insulation in millimetres
d = inner diameter of the insulation in millimetres

iie PR . o 1 1 Tl . 41 £, 1
Also th¢“Tsutatiom resistance constant K- 1may be catcutated;usmg-the-tormuip:

c)

page 69.

16.1.4  Partial ischarge test

I R x 10-1
K= ——— = 101 X 0.367 o, MQ - km

10g1o g

Requirements

The valpes calculated from the measurement shall ﬁot be in Table [VI,

The pat 40.
The ma be
higher than 20 pC for PE, XLR
16.1.5 Bending
a) The s P~
peratyl jt shall then be unwound and the process shall be repedted
after r ¢ about its axis.
This ¢ ions\shalkthén be repeated twice more.
b) The di
— fof 20 (d + D) +5%:;
— fo1 mudticore cables 15 (d + D) +5%;
where

D = actual external diameter of the cable sample in millimetres

d = actual diameter of the conductor in millimetres
If the conductor is not circular:
d = 1.13 4/S mm

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

On completion of this test, the sample shall be subjected to a partial discharge measurement and
shall comply with the requirements given in Sub-clause 16.1.4,
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16.1.6 Mesure de tg d en fonction de la tension et mesure de la capacité (pour les cables de tension assignée
supérieure ou égale a 6/10 kV)

a) Le facteur de puissance de 1’échantillon, conditionné mécaniquement comme indiqué au para-
graphe 16.1.5, doit étre mesuré a la température ambiante, sous des tensions alternatives, a fré-
quence industrielle, égales 4 0,5 U, et 2 UL, ’

b) Les valeurs mesurées ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau VI, page 68.

¢) La capacité de I’échantillon doit étre mesurée & U, au cours de cet essai.

16.1.7  Mesure de tg 0 en fonction de la température (pour les cables de tension assignée supérieure ou égale
a 6/10 kV)

a) L’échantillon de cible terminé doit étre chauffé a I’aide de I'une dégrites ci-dessous;
dans chaque cas, la température du conducteur doit étre déte esurant la résis-
tance du conducteur, soit & 1’aide d’un thermométre plac€ day { ‘>’étuve ocuala

_échantillon doit étre placé soit dans une cuve de liquide, soitg ou bien chauffé

Pour les cables isolés au butyle, & ’EPR, au ] a Sléve iyement la tempé’-
rature jusqu’a ce que le conducteur atte A draty Ssigné imale indiquée au
paragraphe 1.4.

2 ge que le conduc-
ette température

Pour les cables isolés au P
teur atteigne 60 °C, la temp¥
doit étre maintenue dans une

e industrielle, de

b) Le facteur de pulssance d01 étre ¢
pour le PVC/B, a chaque tempérdture spécifiée ci-

o mesureso
3 3Sus oy,

illon doit étre mesurée a chaque tempdrature en méme

16.L. d2isolement a la température assignée maximale

ire de résistance
a.cefte temperature La tensmn d’essail contlnue doit etre de 300 V a 5p0 V: La lecture
hpplication de la
tension.

La résistivité transversale et/ou la constante d’isolement sont calculées-a partir de la résistance
d’isolement au moyen des formules données au paragraphe 16.1.35).

16.1.9 Essai de cycles de chauffage

a) On dispose 1’échantillon, ayant subi les essais précédents, sur le sol de la salle d’essais et on le
chauffe en faisant passer un courant alternatif dans ’4me conductrice jusqu’a ce qu’elle atteigne
une température constante supérieure de 10 °C 3 la température assignée maximale de ’enve-
loppe isolante. '

‘Pour les: cdbles a plusieurs conducteurs, on applique le courant de chauffage sur tous
les conducteurs.
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16.1.6 Tan 6 measurement as a function of the voltage and capacitance measurement (for cables of rated
voltage 6/10 kV and above)

a) The power factor of the sample, mechanically conditioned as described in Sub-clause 16.1.5,
shall be measured at ambient temperature, with alternating voltage at power frequency of
0.5 U, and 2 U,. ) '

b) The measured values shall not exceed those given in Table VI, page 69.

¢) The capacitance of the sample shall be measured at U, at the same time.

16.1.7 Tan 6 measurement as a function of the temperature (for cables of rated voltage 6/10 kV and above)

a) The sample of completed cable shall be heated by one of the methods described |below;}

method
resistan

The sarn
passed

For cab
the con

For cables insulated with PVC/B, the te

maximy
each req

b) The poy

the temperature specified ab

¢) For PV(/B, the capacits

d) The megsured VZ@ ;

16.1.8 Insulation

The samj
Sub-clause/

temperaturg. .
stabilization of théxcurrentand not less than 1 min after application of the voltage.

m rated temperature (70 °C), 80 °¢
uired level within +4-2 °C for 2 h bgfere

naximum rated temperature

aximum rated temperature of the insulation as described n

stwoltage shall be 300 V to 500 V. The reading shall be made after fyll

The volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated from the
insulation resistance by the formula given in Sub-clause 16.1.356).

16.1.9 Heating cycle test

a) The sample, which has been subjected to the previous tests, shall be laid out on the floor of the
test room and heated by passing alternating current through the conductor, until the conductor

reaches

a steady temperature 10 °C above the maximum rated temperature of the insulation in

normal operation.

For mul

ticore cables, the heating current shall be passed through all conductors.
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Ce courant de chauffage doit étre appliqué pendant au moins 2 h; on laisse ensuite ’échantillon
refroidir naturellement a 1’air pendant au moins 4 h.

Ce cycle doit étre répété deux fois encore. -

b) Aprés le troisiéme cycle, on effectue sur 1’échantillon les mesures de décharges partielles décrites
au paragraphe 16.1.4; aux prescriptions desquelles I’échantillon doit satisfaire.

16.1.10 Essai de tenue aux ondes de choc suivi d’un essai de tension alternative

a) Cet essai doit étre effectué sur ’échantillon & une température du conducteur supérieure de 5 °C
a la température assignée maximale de service de I’enveloppe isolan}e\

La tension de choc devra étre appliquée conformément au indiqué dans la

Publication 230 de la CEL

~ b) Le cable doit résister, sans perforation, a 10 chocs posjti

le tableau suivant.
Tension de t/eu«m
Tension assignée Us/U  (kV) /‘X&S@} / 12/20 118/30

S
Tension de choc > & k\ w 95 125 170
poluts b ),\(Zmet le cable & un essai de tenfion alternative a

érature lante, pendant 15 min (sur chaque ponducteur).

¢ tension selon

°
\40
\x
S
=
wn

onforme au paragraphe 14.3d). Il ne dojit pas se produire

dssai doit &tre égale & 3 U,. Elle doit étre portée graduellement|jusqu’a la valeur

16.2  Essais électriques de type pour cdbles de tensions assignées inferieures ou egales d 1,8/3 ,kV pour le
butyle, le PE et le XLPE et 3,6/6 kV pour le PVC et PEPR

Pour ces cables, on effectue successivement les essais suivants, sur un méme échantillon de cable
terminé, de 10 m a 15 m de longueur:

a) mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante (voir le paragraphe 16.2.1.1);
b) mesure de la résistance d’isolement & la température de service (voir le paragraphe 16.2.1.2);
¢) essai de rigidité diélectrique en courant alternatif (voir le paragraphe 16.2.2).

On n’effectue pas ’essai sur plus de trois conducteurs.
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This heating current shall be applied for at least 2 h, followed by at least 4 h of natural cooling in
air. : ‘
This cycle shall be repeated twice more.

b) After the third cycle, the sample shall be subjected to the partial discharge measurement
described in Sub-clause 16.1.4 and shall comply with the requirements of that clause.

16.1.10 Impulse withstand test followed by a.c. voltage test

a) This test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 °C above the maximum
rated operating temperature of the insulation.

AN
The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in 1 E Publicé{c'\n

b) The dable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative
apprdpriate value given in the following table.

Impulse withstand voltages

Rated voltage (Uo/U) (kV) 3.6/6 %&Wl?\\% 18/30
x N QL Q)\/ |
Impulse voltage kV) 60 125 170

the test given in Itemg a) and b, he m\e@ be subjected, at room temperature,

c) After
toap

The v, ified in Sub-clause 14.3d). No breakdown of the
insulaftion shall iccu
16.1.11 High-
This tji 3 made n temperature. A power-frequency voltage shall be applied fog 4 h
to the sa
The t& ade sha o. The voltage shall be gradually mcreased to the specified value| No

breakdown of theNnswlation/shall occur.

16.2 Electrica . PE

insulation and 3. 6/6 kV for PVC and EPR znsulatzon

These cables shall be subjected to the following tests, applied successively on the same sample of
completed cable, 10 m to 15 m in length:

a) insulation resistance measurement at room temperature (see Sub-clause 16.2.1.1);
b) insulation resistance measurement at operating temperature (see Sub-clause 16.2.1.2);
¢) high-voltage alternating current test (see Sub-clause 16.2.2).

The tests shall be limited to not more than three cores.
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16.2.1 Mesure de résistance d’isolement
16.2.1.1 Maesure a la température ambiante
a) On doit effectuer cet essai sur la longueur de 1’échantillon avant tout autre essai électrique.

Les conducteurs isolés sont séparés du cible et immergés dans ’eau a la température ambiante,
1 h au moins avant ’exécution de I’essai. La mesure est faite entre les Ames conductrices et 1’eau.

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a 20 41 °C.

La tension d’essai continue doit étre de 300 V a 500 V et elle doit étre appliquée pendant une durée
suffisante pour que I’on obtienne une lecture stable, mais au moins pendant 1 min.

b) Calculs. — La résistivité et/ou la constante d’isolement doivent étre calculées & partir de la résis-

¢) Prescriptions. — Les valeurs calculées depuis les mesures effectug i Etre inférieures
a celles indiquées au tableau VI, page 68.

16.2|11.2 Mesure a la température assignée maximale

a) Aprés avoir 0té tous les revétements externes du » mmergés dans
La tension d’essai continue doit étre de {ant une durée

b) Calculs. — La résistivité et/0 A partir de la

résistance d’isolement par le

étre inférieures

16.212 Essai de rigiditediéfecsri : :
@n urs isolé séparés’du cable et immergés dans I’eau a la température ambiante

ment/et on maintient pendant 4 h entre I’Ame conductride et I’eau une

17. |Essais

pe hon électriques

Le tableau VII, page 70, donne la liste des essais de type non électriques prescrits par cette norme.

17.1 Mesure des épaisseurs de I’enveloppe isolante
a) Echantillonnage

On doit prélever un échantillon de chaque conducteur isolé en trois endroits séparés d’au moins
1 m. '

Pour les cables ayant plus de trois conducteurs de méme section nominale, la mesure est limitée
a trois conducteurs ou & 10% de ceux-ci (la valeur la plus élevée des deux).
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16.2.1 Insulation resistance measurement

16.2.1.1 Measurement at room temperature

a) 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 room temperature
at least 1 h before the test. The measurement shall be made between conductor and water.

If req

uested, measurement may be confirmed at 20 4-1 °C.

The d.c. test voltage shall be 300 V to 500 V, and shall be applied for a sufficient time to reach
steady measurement, but for not less than 1 min.

b) Calculations. — The volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated

from

¢) Requ
specif

16.2.1.2 Mea

a) The g
shall

The ¢
stead

b) Calcy
ated |

¢) Requ

in Table VI.

16.2.2 High-v
The cq

A pow
maintain
shall ocd

<

17. Type test

rements. — The values calculated from the measurements shall be
ied in Table VI, page 69.

urement at maximum rated temperature

oltage test for 4
res of th ¢.5a

5, nON-61€

hose

hich

cach

ified

loom

and
htion

The non-electrical type tests required by this standard are given in Table VII, page 71.

17.1 Measurement of thickness of insulation

a) Sampling

One sample of each insulated cable core shall be taken from each of three places separated from
each other by at least 1 m.

For cables having more than three cores of equal nominal cross-section, the number of cores on
which the measurement is made shall be limited to three cores or 10% of the cores, whichever is

larger.
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b) Mode opératoire
Le mode opératoire est celui décrit & ’article 4 de la Publication 540 de la CEI.

¢) Prescriptions

Pour chaque trongon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, qui doit &tre arrondie a
0,1 mm prés (voir I’annexe B), ne doit pas étre inférieure & [’épaisseur nominale spécifiée et la plus
petite des valeurs ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm & 90% de la valeur nominale spécifiée.

17.2  Epaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines extrudées de séparation, mais non compris
les revétements internes)
a) Echantillonnage /N

17.3

On doit prélever trois échantillons de cAble en trois endroits séparé

b) Mode opératoire

¢) Prescriptions

Chaque échantillon de gaine doit satisfaire a

Pour une gaine appliquée sur une surfacg
internes, une gaine métallique ot Kj {

la moyenne des valeurs mesuxé
pas étre inférieure a I’épaissg

appliquée j
pour ded\gaj

ge et sa préparation doivent étre effectués conformément aux

Particle™S de Ja Publication 540 de la CEL

es revétements

hexe B), ne doit

hleur nominale

e sur une gaine

ou une gaine

hcentriques) et

ure de plus de

fement

modalités de

b)) Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes est effectué conformément aux prescriptions de I’article 6 de la

Publication 540 de la CE1 et aux valeurs spécifiées au tableau VIII, page 72.

¢) Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
aux modalités de I’article 5 de la Publication 540 de la CEL

d) Prescriptions

conformément

Les résultats des essais pour les échantillons aprés et avant vieillissement doivent satisfaire aux

prescriptions du tableau VIII.
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b) Procedure
The measurements shall be made as described in Clause 4 of I E C Publication 540.

¢) Reguirements

The average, which shall be rounded off to the nearest 0.1 mm (see Appendix B), of all the measured
values on each core shall be not less than the specified nominal thickness and the smallest measured
value shall not fall below 90% of the specified nominal thickness by more than 0.1 mm.

Measurement of thickness of non-metallic sheaths (including extruded separation sheaths, but
excluding inner coverings)
a) Sampling £

One lample of cable shall be taken from each of three places separated from  least

1 m.

b) Progedure
The Ieasurements shall be made as described in Clause 4 of IEC P

¢) Reguirements
Each|piece of sheath shall comply with the following:

For 4 sheath applied on a smooth cylindrical surfz hth or

the insylation of a single core):

thg average, which shall be rounded ofXto the ne \ sured

values shall be not less than the specified
thy than
0.1 mm.
For p sheath applied n un-
etallic

armouted multicore cab
screen Qr conce a@ 3
below §0% of the\specifies

b) Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in Clause 6 of IEC Publication 540,
under the conditions specified in Table VIII, page 73.

¢) Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described in
Clause 5 of I E C Publication 540.
d) Reguirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table VIII. .
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17.4  Détermination des propriétés mécaniques des gaines avant et aprés vieillissement

17.5

a ) Echantillonnage

L’échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément aux modalités de
Iarticle 5 de la Publication 540 de la CET.

b) Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes est effectué conformément aux prescriptions de I’article 6 de la
Publication 540 de la CET et aux valeurs spécifiées dans le tableau IX, page 74.

¢) Conditionnement et essais mécaniques

yARN

e eﬁ‘ec‘(\?onformément

satisfaire aux

Le conditionnement et [a mesure des propriétés mécaniques doivent
aux modalités de ’article 5 de la Publication 540 de la CEL

d) Prescriptions

Les résultats des essais pour les échantillons aprés et gya

prescriptions du tableau IX.

Le but de cet essai est de vérifierque N ine’ne soient pas susceptibles de se dété-
riorer en service par le contact avgc les autra sants du cable.

Les échitill s sont pré diqué a I’article 6 de la Publication 540 de la CEI

- ) Vieilliss
hantillgns de cable est effectué dans une étuve suivant les modalités de
“C au-dessus de la température assignée de service du cable ofs, si la tempé-

rature de service n’est pas connue, & 10 &+ 2 °C au-dessus de la température assi-
née maximale de I’ame pour I’enveloppe isolante (voir le tableau VIII, page 72).

1—=\Durée: 7 x 24 h.

d) Essais mécaniques

Les éprouvettes d’isolation et de gaine sont préparées & partir des échantillons de cables vieillis
suivant le mode opératoire décrit a I’article 6 de la Publication 540 de la CE 1

e) Prescriptions

Les variations des valeurs moyennes de I’élongation et de la charge de rupture avant et aprés
vieillissement (voir les paragraphes 17.3 et 17.4) ne doivent pas &tre supérieures aux valeurs corres-
pondantes pour I’essai de vieillissement en étuve spécifiées au tableau VIII pour les isolants et au
tableau IX pour les gaines.
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17.4  Tests for determining the mechanical properties of sheaths before and after ageing

a) Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in Clause 5 of
IE C Publication 540.

b) Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in Clause 6 of IEC Publication 540,
under the conditions specified in Table 1X, page 75.

., ¢) Conditioning and mechanical tests . TN

17.5

Condjtioning and the measurement of mechanical properties shall be carrig ed in

Clause 3 of I E C Publication 540.

d) Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply en in

Table IX.

Additional ageing test on pieces of completed cables

a) Gengral

This tgst is intended to check that the insyladon and shéatikare notliable to deteriorate in operption
due to contact with other components in fthe cable.
- The tgst is applicable to gable 3S.
b) Sampling

Samples shall

c) Ageing treatmen

The 4
Clause §4 of

— Terg

cablé as described in Clause 6 of I E C Publication 540.

es of cable shdll be carried out in an air oven, as describpd in
nder the following conditions:

above the rated operating conductor temperature of the cable or. |f the
emperature of the cable is not known, 10 4+ 2 °C above the fated
operating conductor temperature for the insulating material (see Table [VIII,

D e Lo 1
— uratrom—7 24 11,

d) Mechanical tests

Test pieces of insulation and sheath from the aged pieces of cable shall be prepared and subjected
to mechanical tests as described in Clause 6 of 1 E C Publication 540.

e) Requirements

The variations between the median values of tensile strength and elongation at break after ageing
and the corresponding values obtained without ageing (see Sub-clauses 17.3 and 17.4) shall not exceed
the values applying to the test after ageing in an air oven specified in Table VIII for insulation and
Table IX for sheaths, 4
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17.6 Perte de masse pour les enveloppes isolantes et les gaines en PVC

a) Mode opératoire
L’échantillonnage et les modalités de 1’essai doivent étre conformes aux prescriptions de I’article 7
de 1a Publication 540 de la CEL '

b) Prescriptions _
Les résultats de 1’essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées au tableau X, page 76.

17.7 Essai de tenue des enveloppes isolantes et des gaines en PV C a température élevée

a) Mode opératoire

2 /—\ A’ M
L’¢échantillonnage et les modalites de I'essa1 doivent €tre contormes preschiptions de 1’article 8
de la Publication 540 de la CE1L. Les conditions de ’essai sont indi bﬁ&\}(.

b) Prescriptions

17.8

de la Publica-

17.9 a chaud)

340 de la CEL

de la Publica-

17.1

a)” Mode opératoire
Les échantillons prélevés sur les enveloppes ou les gaines en PE sont préparés et essayés conforme-
ment aux modalités de Darticle 12 de la Publication 540 de la CEL

b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions indiquées au tableau XI, page 78,

17.11 Vieillissement dans la bombe a oxygéne pour les énveloppes et les gaines en PE

a) Vieillissement

Des échantillons d’enveloppe et/ou de gaine de méme origine que ceux utilisés pour la mesure de
Iindice de fluidité sans vieillissement sont préparés et vieillis dans la bombe a oxygéne en suivant le
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17.6 Weight loss test on PV C insulation and sheaths

a) Procedure

The sampling and complete test procedure shall be in accordance with Clause 7 of IEC Publica-

tion 540.

b) Reguirements

The test results shall comply with the requirements given in Table X, page 77.

17.7 Test for

the behaviour of PVC insulation and sheaths at high temperatures

a) Procedure

The sampling and test précedure shall be in accordance with Clause 8 of 1

a) Proceflure

The sa

employing the test temperature specified ig

b) Requifements

The resgults of the tests shall comply wi

tion 540.

17.9 Test for nesistance of PV (%

a) Procedure Q
antdute

The sampling
the test temperature apd

b) Requi

17.10 Measur

Irements

AN
E ublication 340,
employing the test conditions given in the test method and in Table X.
b) Requ '
The test results shall comply with the requirements given in Table
17.8 Test for the behaviour of PV C insulation and sheath at low temperat

mpling and test procedures shall be in accord %of I1E C Publication

erent ofmelt flow index of PE insulation and sheaths

a) Procedure

540,

siven in Clause 9 of IEC Publica-

540,

ica-

Samples taken from the PE insulation and/or sheath shall be prepared and tested in accordance
with Clause 12 of 1 E C Publication 540.

b) Requirements

The results of the tests shall comply with the requirements given in Table X1, page 79.

17.11 Ageing in oxygen bomb for PE insulation and sheath

a) Ageing procedure

Samples of PE insulation and/or sheath, from the same core and/or sheath used for the measure-
ment of melt flow index without ageing, shall be prepared and aged in an oxygen bomb as described
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mode opératoire de article 6 de 1a Publication 540 de la CEIT, a la température et pendant le temps
indiqués au tableau XI, page 78.

b) Mesure de Iindice de fluidité

Aprés le vieillissement dans la bombe & oxygéne et I’achévement de I’essai, comme indiqué a
P’article 6 de la Publication 540 de la C EI, les échantillons vieillis sont préparés et on mesure leur
indice de fluidité suivant le mode opératoire de I’article 12 de la Publication 540 de la CET.

¢) Prescriptions

La différence entre les indices de fluidité avant et aprés le vieillissement dans la bombe & oxygéne
doit satisfaire aux prescriptions indiquées au tableau XI.

17.1
a) Mode opératoire
540 dela CEIL
80.
b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescript i 8 B de la Publica-

17.13 Essai d’allongement & chaud pour le

L’échantillonnage et les moda itéssai T ns de I’article 14
de la Publicatior 540 L e prenant poupvaleurs d’essai celles données au tableau XII.

b) Prescriptig

Les @h

I1.

17.1

ns de I’article 15
ju tableau XIII,

{1I.

17.15 Essai d’absorption d’eau des isolations

A Pétude.

17.16 Essai de résistance & la propagation de la flamme

On doit effectuer cet essai sur un trongon de cible complet et seulement dans le cas ou cela est
préalablement prescrit en fonction d’une utilisation particuliére. La méthode d’essai et les prescrip-
‘tions doivent étre conformes 2 la Publication 332 de la CEI: Caractéristiques des cables électriques
retardant la propagation de la flamme.
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in Clause 6 of IEC Publication 540, at the temperature and for the time given in Table XI,
page 79.

b) Measurement of melt flow index

After the ageing in the oxygen bomb and completion of the procedure in accordance with Clause 6
of I E C Publication 540, the aged test pieces shall be prepared and their melt flow index measured in
accordance with Clause 12 of I E C Publication 540.

¢) Requirements

The difference between the melt flow indices measured before and after ageing and without ageing
shall comply with the requirements given in Table XI.

a) Procgdure

The sgmpling and test procedure shall be carried out in accordance witt
tion 540 The ozone concentration and test period being in accordance\

b) Requirements

The rgsults of the test shall comply with the requiremert givenN 2 of IEC Publica-
tion 540 '

a) Procedure

The sgmpling and test procedure shall be sordance with Clause 14 of I E C Publica-
tion 540 employing the copditiens giveny

b) Regquirements

The test results ?all S

a) Proc

17.15 Water absorption test on insulations

Under consideration.

17.16 Flame retardance test

This test shall be carried out on pieces of completed cable only when specially required. The method
of test and requirements shall be those specified in I E C Publication 332, Flame-retardant Character-
istics of Electric Cables.
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La méthode d’essai est a 1’étude.

La valeur prescrite pour la teneur en noir de carbone est donnée au tableau XI, page 78.

17.18 Mesure du retrait longitudinal pour les envelopj)es en PE et en XLPE

A T’étude.

17.19 Mesure de la résistance au déchirement pour les gaines en élastomeére

18.

A T’étude.

yARN

| Essai diélectrique aprés pose

Les essais aprés pose sont faits lorsque P’'installation du

La tension diélectrique est de 4 U, pendaht 1% mip

S

t finie.
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17.17 Measurement of carbon content of PE sheaths
The method of test is under consideration.

The required carbon content is given in Table X1, page 79.

17.18 Shrinkage test for PE and XLPE insulation

Under consideration.

17.19 Tear resistance test for elastomeric sheaths

Under consideration. . TN

18. Electrical test after installation

Tests afiter installation are made when the installation of the cableand its i een

G
N

The vol
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TABLEAU VI

Prescriptions pour les essais électriques de type

1 ' 2 3 4 l 5 6
Propriété fondamentale des mélanges :
Thermoplastiques Elastoméres, etc.
PVC
0 Désignation du mélange isolant * A B PE Butyle EPR XLPE
AN

0d Température assignée. maximale du (°C) 70 70 70 & 90 90
conducteur (\

1 Résistivité transversale (Qcm) \ i
1 — a20°C 101 x 10 1018

2 4
(voir les paragraphes 16.1.3 et 16.2.1.1)
15 — a la température assignée max. de ser-
vice ** ) 107 1L 1012 1012
(voir les paragraphes 16.1.8 et 16.2.1.2) }

~_/
>

A I’étud

A Détude

Constantes d’isolement K
la —a20°C
(voir les paragraphes 16.1.3 e

365 w 3670 | 3470

G S

b
7 0,37 3,67 3,67

Ja 1000 10 300 200 40
b 65 20 55 25 20
4/\ PM“ 'que\sagnction de
4 laemperature a 2 KV

N VOl aragraphe 16.1.7)
4a s—-max. la température (x 104 — 1 0600 10 300 200 40
4p — maxAfg § 4 la température (X 10°%) — b 10 500 400 80

assignée maximale de service *¥

1) Pour PVC/B, le produit « permittivité X tg & » ne doit pas dépasser 0,75 dans tout Iintervalle de température
depuis ’ambiante jusqu’a 85 °C. De plus, la valeur de tg 6 80 °C ne doit pas excéder la valeur detga § 60°C.

5 Mesure du taux de décharge partielle

(voir les paragraphes 16.1.4, 16.1.5¢)
et 16.1.95))
Décharges maximum a 1,25 Us ®O — 40 20 20 20 20

* La signification des désignations est indiquée au paragraphe 1.2.
** Voir les valeurs de la température assignée maximale du conducteur sur la ligne 00 de ce tableau.
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TABLE V1

Electrical type test requirements

1 2 3 4 5 6
Basic property of the compound
Thermoplastic Elastomeric, etc.
PVC
0 Designation of the insulating compounds* A B PE Butyl . EPR XLPE
VAN
00 Maximum rated conductor 0 70 70 70 85 /4 o 0
templerature (\
1 Volumg resistivity (Qcm) /\ \
la — at 40 °C 1018 101 108 N 15
(sed Sub-clauses 16.1.3 and 16.2.1.1)
1b — at mhax. rated temperature ** 10 101 N2 =
(seq Sub-clauses 16.1.8 and 16.2.1.2) /\é\ S
SO0
o )
2 Insulation resistance constant Ky (MQkm) ; ‘ e
Q
2a —at20°C 36.7 67 670 3670 2
(sed Sub-clauses 16.1.3 and 16.2.1.1) . - =}
2b — at rhax. rated temperature ** 0.037 037 3.67 3.67
(seq Sub-clauses 16.1.8 and 16.2.1.2) 5
7 N
3 Dielectyic power factor as a 7 \j
voltage, at ambient te.
(see Sub—claus)
3a — mag. tan 6 at Uy 3 1000 10 300 200 40
3b — maX. increment no S — 65 20 55 25 20
between 0.5 Ug’an Uo
4 Dielect unction df the
’ tem,
(see N
4a — may. i (x 10 — 1000 10 300 200 40
. te:
4 | — mad. (x 10 — 1) 10 500 400 80
: temperature ** .
1 For PVC/B the product ““permittivity X tan 6°” shall not exceed 0.75 within the temperature range from
ambient to 85 °C. Furthermore, the value of tan J at 80 °C shall not exceed the value of tan d at 60 °C.
5 Partial discharge test
(see Sub-clauses 16.1.4, 16.1.5¢)
and 16.1.95)) :
Max. discharge at.1.25 U, (219} — 40 20 20 20 20

* For the meaning of the designations, sce Sub-clause 1.2.
** The values of maximum rated conductor temperature are given in line 00 of this table.
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TaABLEAU VII

Essais de type non électrigues
(Voir les tableaux VIII a XIII)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Enveloppes isolantes Gaines non métalliques

. a , Thermoplastiques Elastomeéres Thermoplastiques Elastoméres
Dési .
Signaions G ihas —~
\VUIL IV TAUIVAUATY ITI VUV IZN N

PVC N
PE | Butyle] EPR | XLPR} ST; |\S SE; | SE,
A B \>

] Dimensions
1a Mesures d’épaisseurs X X X X

AN
N N
X k\ X X X X X
Propriétés mécaniques /_\ x\\ .

(charge et allongement
a la rupture)
a Avant vieillissement X X X
Aprés vieillissement en \ X
<x

(€Y

el
»
>
b
E

Y
o

»

>

»

»

étuve a air
Apreés vieillissement dans
la bombe & air

Apreés vieillissement x Q X

PR
o

[

(fissutation)
4c Tidice de fmdite a rétar X x
neuf
4d Indice de fluidité apres X X
vieillissement dans la
bombe & oxygeéne

4e Essai de résistance a X X
] 1’ozone
4f Essai d’allongement a © X X
chaud
4g Essai de non-propagation X X X X
de la flamme (5’1l est
demandé)

«x » indique que Pessai de type est & appliquer.
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TABLE VII

Non-electrical type tests
(See Tables VIII to XIII)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Insulations Non-metallic sheaths
Thermoplastic Elastomeric Thermoplastic Elastomeric
Designation of compounds :
(see Tahles VIIT and IX) ya
PVC <*
PE | Butyl | EPR | XLPE| ST, | S ST3<\SE\ SE,
A B \
1 Dimensjons \\ \)
la | Measurement of thicknesses X X X X X x<\\\¥ X X X
2 Mechatical properties /_\\
(tensile strength and \/
elongation)
2a | Without ageing X X X Bx >x X X X
Lo A
2b | After ageing in air oven X X < j X X X
2c | After ageing in air bomb \ X g
2d | After aflditional ageing in X X X X > X X X X X
air oyen (contamination) /\
2e | After ithmersion in hot oil \\(\\\ X X
3 Thermoplastic pr \/> >
3a | Hot prégssure test &KJ\ X X
(indeptation)
3b | Behavi X \*/ X X.
temp)| \/
4 Misceg
4a | Loss off X X X
oven : .
4p | Heat sh X X X X
4¢ Melt fI¢ b index—without x X
ageing
4d | Melt flow index after ageing X X
in oxygen bomb
4e | Ozone resistance test X X
4f | Hot set test X X
4g | Flame retardance test X . X X X
(if required)

“x** indicates that the type test is to be applied.
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TABLEAU VIII

Prescriptions d’essai pour les caractéristiqgues mécaniques des matériaux pour enveloppes isolantes

(Avant et aprés vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Désignation du mélange isolant PVC
(voir le paragraphe 1.2) A \B Butyle EPR XLPE PE
’ AN
Température assignée maximale °C 70 70 85 \& 9P 70 **
de ['ame ) .
(voir le paragraphe 1.4) \
1. Sans vieillissement ' \\
(Publication 540 de la CEI,
article 5)
1.1 Résistance a la traction, min. N/mm? 12,5 12, 42 4,2 11,5 10,0
1.2 Allongement a la rupture, min. % 150° 125 0 200 2p0 300
2. Apreés vieillissement en étuve a air
(Publication 540 de la CEI,
article 6) 8
température 100 135 135
2.0 Traitement ¢ (tolérance +2 °C)
durée 7 7 7
2.1 Résistance & la traets
a) valeur mini
vieillissement
440 +30 +P5
2.2
+40 +30 425
3.
</ 127 127
3.0 .
40 40
3.1 la traction, max. +50 430
3.2 Allongement & la rupture, max. % 450 130

* Variation: Différence entre la valeur médiane obtenue apres vieillissement et la valeur médiane obtenue sans vieillissement,
exprimée en pourcentage de cette derniere.

** 75 °C pour le polyéthyléne haute densité.
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TaBLE VIII

Test requirements for mechanical characteristics of insulating materials

(Before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Designation of the insulating PVC
compound Butyl EPR XLPE PE
(see Sub-clause 1.2) A B L
Maximpim rated conductor °C 70 70 85 90 /4 90 0%

tempgrature
(see $ub-clause 1.4) <\
V

1. Withou ageing \ \

(IE ¢ Publication 540, )

Clauge 5) . .
1.1 | Tensile|strength, min. Nmm® | 125 | 125 /}z\ . 5| 10,

00

M

=

1.2 Elongalion at break, min. % 150 125

2. After apeing in air oven
(IE ¢ Publication 540,

Y
T

Clauge 6)
temperature 135
2.0 Treatmgnt § (tolerance +2 °C)
duration 7 7 7
2.1 Tensile|strength:
a) valye after ageing, min. < 12.5
b) variation *, max. +75 +40 +30 +25
2.2 Elongation at break:
a) valde after ag@mi 125
b) variation *, ma +25 +40 +30 +25
3. After ageing in air/bomd
°C 127 127
3.0
Hours 40 40
31 % +50 | 430
32 % +50 +30

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

** For high density polyethylene 75 °C,
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TABLEAU IX

Prescriptions d’essai pour les caractéristiques mécaniques des matériaux pour gaines

(Avant et aprés vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7
a Classification du mélange de la gaine * ST, ST, ST, SE; SE,
b| Prop‘rlété fondamentale du melange de la Thermoplasti Elastomeére

gaine
/\
c Température assignée maximale de 1’Ame °C 80 80 \ 90 90
du cable sur lequel la gaine peut étre <

utilisée (\

1 Sans vieillissement . \
(Publication 540 de la CEI, article 5)

111 Résistance 4 la traction, min. 7 12,5 12, 10,0 10,0 i

112 Allongement 2 la rupture, min. > 150 350 300 *oxx

ANE
X\

2 Aprés vieillissement en étuve a ail
(Publication 540 de la CE]I, article 6)

température de 1’ 100 100 ek
2l0 Traitement { (tolérance £2 °

7 7 P

2|1 | Résistance al .

a) valeur 12,5

+25 1430 ook
150 250 okok
+25 140 Fkx

des clagses de mélanges élastoméres pour gaines a base de polychloroprene polyéthylléne chlorosulfoné

: lefe nce entre la valeur médiane obtenue aprés traitement et la valeur médiane obtenge sans traitement,

*kk
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TasLE IX

Test requirements for mechanical characteristics of sheathing materials

(Before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7
a Designation of the class of compound * - ST, ST, ST, SE,; SE,
| AN
. W
b Basic|property of the sheathing compound Thermoplastic \& Elast\><<ri:

N\
[ Maximum rated conductor temperature of °C 80 90 8 0 \2)>
the| cables for which the sheathing can
be [used A \

1. Withput ageing
(1K C Publication 540, Clause 5)

1.1 Tens{le strength, min. N/mm? C 12 10.0 10.0
12 | Elongation at break, min. % < 150 50 300 A
2. Aften ageing in air oven
(I1¥ C Publication 540, Clause 6) \
. 0, 0

temperature C 100 100 ks
2.0 " Treajment { (tolerance +2 °C)

duration Da > 7 7 . Ak
21 Tens}le strength:

a) value after ageing, 2 S 12.5

b) variation **, max. 20 425 +30 A*
2.2 Elongation at brg i .
a) v 150 150 250 A
b) v +20 +25 +40 k
#* ST, and ST.
ST, is a shepthi ed on thermoplastic polyethylene.
SE,; and S¥ classes of elastomeric compounds based on polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene
or similay
** Variation: Di between the median value obtained after treatment and the median value obtained withou{ treat-

**% Under consrderatiom:
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TaBLEAU X

“Prescriptions d’essai pour les caractéristiques particuliéres des mélanges d base de PVC

0 1 2 3 4 5 .6
PVC
Classification du mélange ST, ST,
A B
PN
L
Emploi du mélange PVC En(]b&;pe Gaine
A\ (\
1. Perte de masse en étuve a air \
(Publication 540 de la CE]I, article 7)
. température (tolérance +2 °C) © 80 \ 80 100
1.1 Traitement { durée ‘ urs 7 7
1.2 Perte de masse maximale admise glom? 2 2 2
2. Essai de pression a température élevée \/>
(Publication 540 de la CEI, article 8)
2.1 Température d’essai (tolérance +2.°C) 0@ 80 RO 80
X premier cag He 4 6’ 4 6
22 Durée sous charge { second cas eures 6 6 6 6
2.3 Profondeur d’empreinte maximale ad 50 50 ) 50
3. Comportement @ basse température
(Publication 540.de la C
°C —15 -5 —II5 —15
°C —15 —5 —I5 —15
°C —Is —15
°C 150 150 150 150
Heures 1 1 1 1
°C 200
Min 100

* Les conditions climatiques particuliéres peuvent conduire les normes nationales a choisir des températures plus basses.
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