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Validité de la présente publication

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

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

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

Validity of this publication

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

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

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

L] Bulbetin de la CEI

® Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

e Catplogue des publications de la CEI
PuHlié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a(la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VII), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trgitant chacun dun sujet défini. De
complets 51

Voir égalem

Les termes

cation ont [été soit tirés du V
approuvés dux fins de cette publicgtion.

Pour les symboles gr ‘
signes d'usige généraNappid

consultera:

— la
électro
— la (
sur le.
feuilles

- laCEg

et pour les gpparéils électromédicaux,

¢ |EC Bulletin

i to IEC 50:
V), which is
hch dealing
2id” Full details of the |EV will be
. See also the IEC [Multilingual

have been

and definitions contained in the plesent publi-
lication.

pecjtically approved for the purpose of this pu

raphical and letter symbols

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

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

- |EC 417: Graphical symbols foy use on
equipment. Index, survey and compilafion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagtams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

The aitention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical commitiee 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

AVANT-PROPOS

1} La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natjonaux de la CEl). La CEl a

4) Dans le but d'encourager |'unificati
3 appliquer de fagon transparente, es de la CEI

et la norme

La Norme internatio s de haute
tengion, du comité

Cette quatrigmel éd en 1983,
I'amendem t2 (1987), 'amendement 3 (1989), 'amendement 4
(199 quatriéme édition constitue une révision technique.

Le t ne st issu de la troisiéme édition, des amendements 1 4 5 et
des i

4 DiS Rapport de vote

20A(BC)152 20A(BC)162

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement i titre d’information.
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1)

2)

3)

4)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The obfé‘t\o\f the IEC is to

electronjic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes it
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa

conditio

The forn
which a

They ha
reports

In order
Standar
diverger
indicated in the latter.

Internatiopal Standard IE
cables, of| IEC technical committ

This fourth edition cancels and
(1984), arnendm@
h

(1993). This fourt

hnical revision.

| and
dards.

ted in
?and
IEC

e with

i tes on
rly as

thnical

tional
. Any
clearly

ltage

ent 1

989), amendment 4 (1990) and amendment 5

The text pf this stan i N the third edition, amendments 1 to 5 and op the
following gdocum
4 \ DIS Report on voting
20A(CO) 152 20A(CO)162

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

Annexes A and B are for information only.
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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 1: Généralités

1 Domaine d’application

1.1 Généralités

La des cables
de [transport d'énergie avec isolations extrudées en diélectriques itS| des types
énumérés en 1.2, pour des tensions assignées (U) comprise et 30 kv

(voir 1.3), pour installations fixes.

Les|cables destinés a des conditions particuliéres d'in e sont pas

inclus.

1.11 Références normatives

Les| documents normatifs suivg ispogsitions qui, par suite de la

référence qui y est faite, const > osnt'ns valables pour la présgnte Norme
internationale. Au moment de la publicatie 2 itions indiquées étaient en vigueur.
Tou 2 s parties prenantes aux accqrds fondés

sur a rechercher la possibilité [d’appliquer
les ¢ gce matifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la G i
CEl
CEl
CEl
CEY
CEi

CEl
(facteur de charge 100 %)

permanent

CEIl 332-1: 1979, Essais des cables électriques soumis au feu — Premiere partie: Essai
effectué sur un cable vertical isolé

CEl 811: Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage des
cables électriques

CEI 885-2: 1987, Méthodes d’essais électriques pour les cadbles électriques - Deuxiéme
partie; Essais de décharges partielles
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EXTRUDED SOLID DIELECTRIC INSULATED
POWER CABLES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV UP TO 30 kV

Section 1: General

1 Scope

1.1  General

This stan 1 imensions and tes

ower

cables with extruded solid insulation of the types listed in 1.2, for rated voifage 1 kV
up to and|including 30 kV given in 1.3, for fixed installations.

Cables for special conditions of installations and service are

1.1.1  Narmative references

The following normative documents co this
text, cons , the
editions in ubjéct to revision, and parties
to agreements based on this Internatid @ encouraged to investigate the
possibility| of applying the most recent he Normalive documents indi¢ated
below. Members of IEC intaingregisteys of currently valid International
Standards

IEC 38: 19
IEC 60: H.
IEC 183: 1
IEC 228: ¥

IEC 230: 1

IEC 287:1 ; us current rating ot cables e load factor)

IEC 332-1: 1979, Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single

vertical insulated wire or cable

IEC 811: Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables

IEC 885-2: 1987, Electrical test methods for electric cables — Part 2: Partial discharge

tests
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1.2 Matériaux isolants

Les types de mélanges isolants concernés par cette norme sont énumérés ci-dessous,
ainsi que leurs désignations abrégées:

4 ; Désignation
Mélange isolant
elange isofan abrégée
a) Mélanges thermoplastiques:
Mélange isolant a base de polychlorure de vinyle ou de copolymére de chiorure de PVC/A
vinyle et d'acétate de vinyle utilisé pour cables de tensions assignées UjsUs 1,83 kV
Mélange isolant & base de polychlorure de vinyle ou de copolymére de chlorure de PVC/B

vinyle et d'acétate de vinyle utilisé pour cables de tensions assignées U /U >1.8/3kV

Mélange isolant & base de polyéthyléne thermoplastique PE

b) Mélanges élastomeres ou réticulés: 2
Mélange isolant & base de caoutchouc d'éthyléne-propyléne ou pyoduit'\similair \ PR
(EPM ou EPDM)

Mélange isolant & base de polyéthyléne réticulé chimiquem \ XLPE
X

1.3 | Tensions assignées

Les|tensions assignées normal us par cette norme sont les

suiviantes*:

gsU(U,) =0,6/1 - 18/3 (3,6 6/10 (12) - 8,7/15 (17,5) -|12/20 (24)
18/30 (36) kV efficace.

Dan

Hucteurs et

ur laquelle
laquelle le
La aptée aux
conditio itation du réseau dans lequel il est utilisé. Pour faciliter 1¢ choix du

Catégorie A:  Cette catégorie comprend les réseaux dans lesquels tout conducteur de
phase qui entre en contact avec la terre ou avec un conducteur de terre
est déconnecté du réseau en moins de 1 min.

* Les valeurs normales de U, indiquées dans ce paragraphe sont données dans la CEl 38: Tensions
normales de la CEIl (tableau iV, série I), et la CEl 183: Guide au choix des cables & haute tension; les
valeurs normales de U correspondent aux tensions assignées des réseaux utilisés généralement dans de
nombreux pays (voir la CEl 38). U, estla «tension la plus élevée du réseau».

Dans ces pays, les désignations: 1,7/3 - 3,5/6 - 5,8/10 - 11,5/20 - 17,3/30 sont souvent empioyées au lieu
de celles indiquées dans ce paragraphe. Celles-ci sont les désignations correctes recommandées.
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1.2 Insulating materials

The types of insulating compound covered by this standard are listed below, together with
their abbreviated designations:

Insulating compound Abbrevia.ted
designation
a) Thermoplastic:
Insulating compound based on polyvinyl chloride or copolymer of vinyl chloride PVC/A
and viny! acetate intended for cables with rated voltages UJU=<1,8/3kV
Insulating compound based on polyvinyl chloride or copolymer of vinyl chloride PVC/B
and viny| acetate intended for cables with rated voltages U /U > 1,8/3 kV
Insulgting compound based on thermoplastic polyethylene PE
b) Elastpmeric or thermosetting:
Insuldting compound-based on ethylene propylene rubber or similar E
(EPM|[or EPDM) '
Insulgting compound based on chemically cross-linked po!yethyle& XLPE

1.3 Rated voltages

The standard rated voltages U/U (U e as
follows™:
U, /U (4 (24)
- 18/3(
In the volt

U, between conductor and earth or metallic

) le is

Un ment
The rated ; ating
conditions|in irrwhich the cable is used. To facilitate the selection of the cable,
systems afre divided intg three categories:

Category A: T'nis category comprises those systems in which any phase conductor
that comes in contact with earth or an earth conductor, is disconnected
from the system within 1 min.

* The standard values of U, given in this subclause are taken from IEC 38: |EC Standard Voltages
(Tables IV, Series 1), and IEC 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 |IEC 38). U,, is the “highest
system voltage”.

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 subclause. The latter are the correct recommended designations.
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Cateégorie B:  Cette catégorie comprend les réseaux qui, en régime de défaut, continuent
a étre exploités pendant un temps limité avec une phase 2 la terre. Selon
la CEl 183, il est prévu que cette durée ne dépasse pas 1 h. Pour les
cables couverts par la présente norme, une durée plus longue peut étre
tolérée, ne dépassant cependant 8 h en aucun cas, la durée cumuiée des
défauts a la terre sur une année quelcongue ne dépassant pas 125 h.

Catégorie C:  Cette catégorie comprend tous les réseaux qui n’entrent pas dans les
catégories A et B.

NOTE - Il convient d'avoir & l'esprit que, dans un réseau ol un défaut a la terre n'est pas isolé
automatiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportées par I'isolation des cables
pendant la duree du défaut réduisent la vie des cables dans une certalne propoSn I'on prévoit que le

,.A

Les

aans une categorle supeneure,

ora—a oY v vr—détautperTane peU g prudent oe_ciaseer le réseau

valeurs recommandées de U, pour les céables utilisés dan 3 i %sés sont
indiquées ci-aprés:

Tension la plus élevée /9‘5‘“%5'9\%&\/
du réseau (U,)
kv Cate@\ 9}/5 /\ atégorie C

1,2 \)V 0.6

3.6
6,0
8,7
12,0
18,0

3,6
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Category B: This category comprises those systems which, under fault conditions,
: are operated for a short time with one phase earthed. This period,
according to IEC 183, should not exceed 1 h. For cables covered by
this standard, a longer period, not exceeding 8 h on any occasion, can
be tolerated. The total duration of earth faults in any year should not

exceed 125 h.

Category C: This category comprises all systems which do not fall into categories A
and B.

NOTE - It should be realized that in a system where an earth fault is not automatically and promptly
isolated, the extra stresses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of the cables to
a certain degree. If the system is expected to be operated fairly often with a permanerw fault, it may

be advisable to classify the system in a higher category

The valugs of Uo recommended for cables to be used in three-phase te a }ted

below:
N
Highest system Rated v e UN
voltage (U_) kV .
. N
KV Categories W/ f\e\ga%C
6\\

at
12 , o

3,6

7.2
12 87
17) ) 12,0
0 Q 18,0
<> 6.0 0
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1.4 Températures assignées maximales des différents mélanges isolants

Température assignée
maximale de I'ame
Mélange isolant °C

Court-circuit
; 1) . .
Service normal (durée maximale 5 s)

Polychlorure de vinyle ou copolymére

de chlorure et d’acétate de vinyle (PVC) 70 160
Polyéthyléne thermoplastique (PE) 702 130%
Polyéthyléne réticulé (XLPE) S0 |~~~ 250
Caoutchouc d'éthyléne-propyléne (EPR) 90 50
[@AN
D 1l est indispensable que l'on tienne compte des pertes diélectriqués quand la Wale d;;/0 est
supérieure ou égale aux valeurs indiquées dans la CE!} 287.
2 75 °C pour le PE de masse volumique supérieure a 0,940 g/ecn\ a 23
3 Cette température peut étre portée & 150 °C si un écr ur I'ame conduclrice est
employé.
Les : propriétés
intrihnseques des matériaux isojdnts. st i e d’autres
facteurs lorsque ces valeurs sontg les.
En t utilisé en
permanence (facteur de A ;  temipérature assignée maximale de I'ame
conductrice indiqué z ivité thermique du sol environnant peut, 2 la
longlie, dépasser g viti effet du) desséchement qui en résulte. La tgmpérature
S Bi de telles
prises.
atures de
produites
[ation.
e affectés
de l'effet de I'écran; de méme les propriétés thermiques du matériau
nstituaniNa gaine extérieure peuvent introduire une limitation.
c i reseau des cables avec

jonctions mecaniques et/ou soudées conviennent a la température adoptée pour le
cable.
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1.4 Highest rated temperatures for the different types of insulating compound

Maximum rated conductor
temperature
Insulating compound °C

Short-circuit
.
Normal operation ) (5 s maximum duration)

Polyvinyl chloride or copolymer of

vinyl chloride and vinyl acetate (PVC) 70 160
Thermoplastic polyethylene (PE) 70% 130
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 /25Q
Ethylerle propylene rubber (EPR) 90 A 250
Y itig essential that dielectric losses are taken into account when U is equ reatex 'thaag the
the values given in IEC 287.
2 75PC for PE of density higher than 0,940 g/cm® at 23 °C.
3 This temperature may be increased to 150 °C by use of a suitakie co reen cynstruction.
The temp ating
materials r the
calculatio
For exam inder
continuou wn in
the table, time
increase 4 e, the
conductof con-
ditions are foresz@n gquate pravisie
In adoptin bwing
factors:
a) Def y the
short-dj
b) Coi re screen can be adversely affected with loss of screening effect
likewis

¢) It is—essentiai—that—the—accessories—which—are—used—imthe—cabte—systenT with
mechanical and/or soldered connections are suitable for the temperature adopted for
the cable.
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1.5 Température assignée maximale de I'dme du céble, a laquelle chaque
type de gaine extérieure peut étre utilisée

Mélange Température n?aximale de
pour gaine I'ame en service normal
(°C)
8T, 80
ST, 90
ST, 80
ST, 90
SE, 85 TN
Les| mélanges pour gaines peuvent étre utilisés sur le squels la

température maximale de service est de 5 °C supérieure aux va i dans le
tableau ci-dessus, si la tension assignée est supérieure oy égs

pour les gaines ST,, ST, etSE,: 6/10 (12)
pour les gaines ST, et ST,: 18/30 (3

ST

[y

ST3 et ST7 sont des classes
thermoplastique.

SE
polygthyléne chlorosy

o

®

—
c

=]

o

Q
v

124

123

@

o
o

3

o
o

3
Q

®

o

2 Dgfinitions
Pour les besoj Norme internationale, les définitions | suivantes
s’appliquent.
2.1 dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)
2
A une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisé¢ dans les
t4 s ierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent & des
leeurs q nt vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

b) Valeur approximative

Valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exemple, pour le calcul
d'autres dimensions.

¢) Valeur médiane

Quand plusieurs résultats d’essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs
croissantes (ou décroissantes), la valeur médiane est la valeur du milieu de la série si
le nombre de valeurs disponibles est impair, et la moyenne arithmétique des deux
valeurs centrales dans la série si le nombre est pair.

d) Valeur fictive
Valeur calculée suivant la «<méthode de calcul fictif» définie & 'annexe A.
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1.5

-15 -

Rated maximum conductor temperature of cable for which each type of

oversheath may be used

i Maximum conductor temperature
Sheathing for normal operation
compound
(°C)

ST, 80

ST, 90

ST, 80

ST, 90

SE, 85 /TN

The sheathing compounds may be used on cables for which the

temperatu
equal to g

for
for

ST1 and 8

ST3 and §

SE,isac¢
nated poly

2 Definitions

For the purposes o

21

a) Nami

Value |
this sta

res are 5 °C above the values given in the table when
r greater than the following:

ST3, ST7 and SE1 sheaths:
ST1 and ST2 sheaths:

6/10 (12) kV;
18/30 (36) kV.

T, are classes of sheathing compounds

Definiti

taking i

omipal values give rise to values to be checked by measure
pto account’specified tolerances.

y is designated and which is often used in tables. Usua%y, in

ting
S :>are

sulfo-

ents

b) Approximate value

A value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for example, for the
calculation of other dimensional values.

¢) Median value

When several test results have been obtained and ordered in an increasing (or
decreasing) succession, the median value is the middie value if the number of available

values

is odd, and the mean of the two middie values if the number is even.

d) Fictitious value

A value

calculated according to the "fictitious method" described in annex A.
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2.2 Définitions relatives aux essais

a) Essais individuels

Les essais individuels sont effectués par le fabricant sur toutes les longueurs de céble
terminé; ils doivent montrer que le conducteur et I'isolateur sont en bon état.

NOTE - Par accord entre fabricant et acheteur (faisant état, par exemple, des résultats d'une méthode de
contréle de qualité), le nombre de longueurs de cable terminé sur lesquelles ces essais dowent étre
effectués peut étre limité.

b) Essais spéciaux

Les essais spéciaux sont effectués par le fabricant sur des échantillons de cable
complet ou sur des éléments prélevés sur un céble complet a une fréquence spécifiée,
de facon 3 vé er gue-le-produit-completréponde 8 5€ ibnsoh Onceptlon

P:ialisation
glir que les

daracteristiques de service sont satisfaisantes et\ con -\»' Putilisation
nvnsagée Ces essais sont dune nature telle gu’ apres n‘est pas
ii tes dans le

ctéristiques

es essais d'installation son et de ses

iccessoires apres l'installation.

asse 1 ou 2 en cuivre recuit, nu ou revétu d’yne couche
alliage d’aluminium nu ou revétu d’une couche|métallique

L'enveloppe isolante doit étre constituée par un diélectrique massif extrudé, de I'un des
types énumérés en 1.2 et satisfaisant aux essais prescrits dans la section 3 de la
présente norme.

4.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante
a) Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées dans les tableaux
1a4.
b) Les épaisseurs de I'’enveloppe isolante indiquées dans les tableaux sont basées sur
les tensions nominales et sont uniquement applicables aux cables comportant une
gaine de protection extérieure.
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2.2 Definitions concerning the tests

3

The condlctors s
copper oj
IEC 228.

4

4.1

a) Routine tests
Routine tests are tests made by the manufacturer on all finished cable lengths to
demonstrate the integrity of the cable.

NOTE - By agreement between manufacturer and purchaser (making reference, for exampie, to results of
quality control procedures), the number of lengths of finished cable on which these tests shall be carried
out may be reduced.

b) Special tests

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

Ma.e - oo AN

¢) Type tests

Type tests are tests required to be made by a manufacturer ‘hefare i >n a
general commercial basis a type of cable covered by i er to
demonstrate satisfactory performance characteristics to me applidation.
These|tests are of such a nature that, after they have’be S ot be
repeated, unless changes are made in the cable ma Q signy’ which |might
change the performance characteristics.

tion tests are tests made grity of the cable and its

ories as installed.

Install

d) In}tallation tests
acces

Cond{ctors Q

1 or class 2 of plain or metal-coated annealed
aluminium or aluminium alloy in accordance| with

Insu

Mati

Insulation shall be extruded solid dielectric of one of the types listed in 1.2 and complying

wit

h the appropriate test requirements specified in section 3 of this standard.

4.2 Insulation thickness

a) The nominal insulation thicknesses are specified in tables 1 to 4.

b) The insulation thicknesses given in the tables are based on rated voltages and are
applicable only to cables with an outer protective covering.
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c) La valeur moyenne de I'épaisseur de I’enveioppe isolante ne doit pas étre inférieure
a la valeur nominale spécifiée.

d) Toutefois, I'épaisseur en un point quelconque peut étre inférieure & la valeur
nominale spécifiée, pourvu que la différence ne dépasse pas 0,1 mm + 10 % de la
valeur nominale spécifiée.

e) L’'épaisseur d’'un séparateur ou d'un écran semi-conducteur disposé sur I'ame de
conducteur ou sur I'enveloppe isolante ne doit pas étre comprise dans I'épaisseur de
I’enveloppe isolante.

5 Ecrans sur les conducteurs

5.1

S’ils| ont prescrits (voir 5.4), les écrans sur conducteurs de €
multiconducteurs consistent en un écran sur ’aAme conductris

iso

5.2 | Ecran sur I’'ame conductrice

AN

Ecrans

mongcandusteurs ou
ansur¥enveloppe
Ignte.

L’écfran sur 'ame conductrice doit étre non : e e constitué par un ruban

53

semj-conducteur, ou par une couche extrydd < nge~semi-conducteur, |ou encore
par Une combinaison des deux.

stitué par une partie semi-donductrice

par un ruban semi-conducteur, sgit par une

S appll iée directement sur 'enveloppe {olante de
eur extrudé, ou par la combinaisop de ces

g appliquée sur chaque conducteur individhel ou sur

'assembldge\de t satisfaire a I'article 8.
5.4< ] emploi t€s écrans des conducteurs
a des écrans sur I’ame des cébles isolés au PE et au XLPE dont la

signee est supérieure a 1,8/3,0 (3,6) kV et sur 'ame des cables isolés au
PR dont la tension assignée est supérieure a 3,6/6,0 (7,2) kV.

tension ;a8
PVCetal

b) Sauf indication contraire, il est nécessaire d'utiliser des écrans sur I'enveloppe
isolante des céables isolés au PE et au XLPE dont la tension assignée est supérieure 2
1,8/3,0 (3,6) kV et sur I'enveloppe isolante des cables isolés au PVC et 4 I'EPR dont la
tension assignée est supérieure a 3,6/6,0 (7,2) kV.

6 Assemblage des conducteurs, revétements internes et bourrages

6.1

Types de cdbles multiconducteurs

L'assemblage des cables multiconducteurs dépend de la tension assignée et des écrans
métalliques ou semi-conducteurs qui peuvent étre appliqués sur chaque conducteur.
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c) The average thickness of the insulation shall be not less than fhe specified nominal
value.

d) The thickness at any place may, however, be less than the specified nominal value
provided that the difference does not exceed 0,1 mm + 10 % of the specified nominal
value.

e) The thickness of any separator or semi-conducting screen on the conductor or over
the insulation shall not be included in the thickness of the insulation.

5 Screening of cores

5.1 Corp screening

Screening of cores in single and multicore cables, when required (sé shall congist of

conductor screening and insulation screening.

N4

5.2 Conductor screening

Conductot screening shall be non-metallic and shall tape
or a layer|of extruded semi-conducting compoun
5.3 Insdylating screening
a) Thg rt in
combination with a metalic pa
b) Theg ‘ i i upon the insulation of each core¢ and
shall ¢ ¢ i cting
yith a

compoInd, or
semi-conducti

¢) Thd metallic .par s dpplie core
assembly and

5.4 Scrd
a) Cor KV in
cables with

b) Insulation screening shall be employed at rated voltages above 1,8/3,0 (3,6) kV in
cables insulated with PE and XLPE, and above 3,6/6,0 (7,2) kV in cables insulated with
PVC and EPR, except where otherwise stated.

6 Assembly of cores, inner coverings and fillers

6.1 Different types of multicore cables

The assembly of multicore cables depends on the rated voltage and whether a metallic or
semi-conducting screen is applied to each core.
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Les paragraphes 6.2 a 6.6 qui suivent ne s’appliquent pas aux torsades de cables
monoconducteurs comportant une gaine individueile.

6.2 Cébles de tension assignée 0,6/1 kV

a) Les cébles multiconducteurs comportant une armure, un conducteur concentrique,
ou tout autre revétement métallique (voir 7.1), doivent comporter un revétement interne
sur l'assemblage des conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doivent
satisfaire a 6.6.

b) Toutefois, des rubans métalliques peuvent étre appliqués directement sur
I'assemblage des conducteurs, sans revétement interne, & condition que I'épaisseur
nominale de chaque ruban n'excéde pas 0,3 mm et que le céble/conlet satisfasse a

I_e_s_san nrnonni of 17 40 L
m . ni autre

A2 1 B 2y e B v oy

@) Pour les cables ne comportant ni armure, ni conductedr coric
revétement métallique concentrique (voir 7.1), le revéterient Naterde peutN\étre omis
Rour autant que la forme extérieure du cable reste pratj i t qu'il n'y
gdit pas d’adhérence entre les conducteurs et la gaine

a gaine peut pénétrer dans les interstices entre ps cas des

aines thermoplastizques sur conducteurs cjreu 2\Y des/dmes e section
upérieure a 10 mm*©,

outefois, si un revétement interne e
paisseur soit conforme aux points e)

ireg que son

Dy -4 DO

6.3

-Ce it é i a)y’de 6.2. Le revétement interne et les
bou i

6.4 bortant

Ces

Les
6.5 rulement

Ces|cables t étre conformes au point a) de 6.2.

Le revétement interne doit étre semi-conducteur; les bourrages peuvent étre semi-
conducteurs.

6.6 Revétement interne et bourrages

a) Le revétement interne peut étre extrudé ou rubané.

b) Pour cables a conducteurs circulaires, a I'exception des cables a plus de cing
conducteurs, un revétement interne rubané n’est admis que si les interstices entre
conducteurs sont convenablement remplis par des éléments de bourrages distincts.

c) Le revétement interne et les bourrages doivent étre composés d'un matériau
convenable. 1l est permis d'utiliser comme lien un ruban convenable, posé en forme
d’hélice ouverte, avant I'application d’un revétement interne extrudé.
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The following subclauses 6.2 to 6.6 do not apply to assemblies of sheathed single-core
cables.

6.2 Cables with rated voltage 0,6/1 kV

a) Multicore cables with armour, concentric conductor or other metallic layer (see 7.1)
shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers shall
comply with 6.6.

b) Metallic tapes may, however, be applied directly over the assembled cores, omitting
the inner covering, provided that the nominal thickness of each tape does not exceed
0,3 mm and that the completed cable complies with the test specified in/LZ{&
c) For cables having neither armour nor concentric conductor, s&emric
metallic layer (see 7.1), the inner covering may be omitted provid S

the cable remains practically circular and no adhesion oceurs\betw eq” and
sheath

The sheath may penetrate into the interstices of th
thermoplastic sheaths over circular cores with condugcte

If, howpver, an inner covering is applied, its
and f) of 6.6.
6.3 Nontradial field cables with rated

This type pf cable shall co
non-hygroscopic.

6.4  Radial field cable ver

eac
Cables sh
The metal
6.5 Radi rated voltage above 0,6/1 kV having only a concentric
meta e assembly

ltem a) of 6.2.

Cables shfll comp

The inner covering shall be semi-conducting; the fillers may be semi-conducting.

6.6 Inner covering and fillers

a) The inner covering may be extruded or lapped.

b) For cables with circular cores, except cables with more than five cores, a lapped
inner covering shall be permitted only if the interstices between the cores are
substantially filled by separated units.

c) The inner coverings and fillers shall be of suitable materials. An open helix of
suitable tape is permitted as a binder before application of an extruded inner covering.
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d) Le matériau utilisé pour les revétements internes et les bourrages doit étre adapté a
la température de service du cable et compatible avec le matériau d’isolation.

e) L'epaisseur des revétements internes extrudés doit étre conforme aux valeurs du
tableau suivant:

Diametre fictif . .

, Epaisseur du revétement

sur I'assemblage des conducteurs . .
interne extrudé (valeurs

Supérieur & | Inférieur ou égal a approximatives)®

mm mm mm

- 25 1,0

26 35 2 a—

35 45

45 60 \

60 80

80 -

f) L’'épaisseur approximative* du revéteme : 0,4 mim pour les
diametres fictifs sur assemblages des cond i mm et de
0,6 mm pour les diamétres supérieurs.

7 R urs

7.1

Les ont inclus dans cette norme:

e a0,6 kv
le ou les

5 ans-gaine-métallique-dépend-desrée e ationaux et des
régles d' mstallatlon en vue des précautlons a prendre contre les risques d'avarie mécanique ou de contact
électrique direct.

Quand un revétement métallique existe, il doit &tre conforme au point b) de 7.2.

b) Les cables dont la tension assignée entre conducteur et terre (U,) est supérieure
a 0,6 kV doivent comporter un élément métallique individuel ou collectlf sur les
conducteurs. Ce revétement métallique doit correspondre & un ou plusieurs des types
énumérés en 7.1 et ne doit pas étre magnétique quand il est appliqué sur les conducteurs
individuels de cables monoconducteurs ou multiconducteurs.

*  Voir la définition de la «valeur approximative» au point b) de 2.1.
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d) The material used for inner coverings and fillers shall be suitable for the operating
temperature of the cable and compatible with the insulating material.

€) The thickness of extruded inner coverings shall be derived from the following table:

Fictitious diameter .
over laid-up cores Thlgkness of .
extruded inner covering
Above Up to and including (approximate values)* ‘
mm mm mm
- 25 1,0
26 35 2 AN
35 45 1,4 <\&
45 60 1,6
60 80 1,8
80 -

for fictitious
mm for larger

f) The¢ approximate* thickness of lapped coveri
diameters over laid-up cores up to and includ
diameters.

7 Metallic layers for single-core and multico

7.1 Typps of metallic layers

The following types of metdlii areNi d in this standard:
a) metallic screen (se

b) concentric {Zﬁ

c) metallic she

d) metalli

7.2  Appli

a) Caf
have a

regulations and mstallatlon requnrements for the preventlon of possable dangers from mechanical damage
or direct electrical contact.

When a metallic layer is provided, it shall be in accordance with item b) of 7.2.

b) Cables with rated voltage between conductor and earth (U,) greater than 0,6 kV
shall have a metallic layer surrounding the cores either mduvudually or collectively. The
metallic layer shall be one or more of the types listed in 7.1 and shall be non-magnetic
when applied to individual cores of either single-core or multicore cables.

* See definition of "approximate value® in Item b) of 2.1.
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8 Ecran métallique

8.1 Construction

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

Il peut étre aussi constitué par une gaine ou, dans le cas d'un écran collectif, par une
armure satisfaisant a2 8.2 et 8.3.

8.2 Les vides dans I’écran doivent étre conformes aux régles et/ou aux normes
nationales

8.3| Prescriptions

Les| prescriptions relatives aux dimensions et aux cafa
élegtriques des écrans métalliques doivent étre définie
et/ou les normes nationales.

iques et
nationaux

8.4 | Ecrans métalliques non associés & une couche

Il nlest pas nécessaire d'associer une couch
utilisés pour des tensions assignées infé
isolations au PE et au XLPE et inféxi

au PVC et 2 'EPR.

métalliques
V pour les
5 isolations

9 Conducteur concentrique

9.1 | Construction
Les| vides dans
nati

La rgsi 1 et le matériau du conducteur concentrique doivent étre|définis par

entrique doivent étre conformes aux Féglements

Qua cteur concentrique est prévu, il doit étre appliqué sur le revétement
intewmmmmmwducteurs, il

doit étre appliqué directement sur I'enveloppe isolante ou sur I’écran semi-conducteur
recouvrant I'enveloppe isolante, ou bien sur un revétement interne approprié.

10 Gaine métallique

10.1 Gaine de plomb

L'épaisseur nominale de la gaine de plomb ou alliage de plomb doit &tre calculée 3 I'aide
de la formule suivante:

a) Pour tous les cables unipolaires ou assemblage de céables unipolaires:
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8 Metallic screen

8.1 Construction

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

It may also be a sheath or, in the case of a collective screen, an armour which complies
with 8.2 and 8.3.

8.2 Gaps in the screen shall comply with national regulations and/or standards
[N

8.3 Regquirements

The dimgnsional, physical and electrical requirements of the mé

ic\scraen h% be
determingd by national regulations and/or standards.

8.4 Melallic screens not associated with semi-conducti

Where metallic screens are employed at rated voltaggs i i 6) kV
with PE gnd XLPE insulation and up to and inclyding 3 ¥ 2 EPR
insulation,, these need not be associated wi i .

9 Concentric conductor

9.1  Construction

Gaps in the conceftric

9.2 Requi

ds.

-~

The electyi ined by

national r
4

9.3 Ap

When a ¢ ncentnc 0 ductor is required, it shall be applied over the inner covenng

case of
directly over the insulation or over the semi-conducting insulation screen, or over a

suitable inner covering.

10 Metallic sheath

10.1 Lead sheath

The nominal thickness of the lead or lead alloy sheath shall be calculated by the following
formula:

a) For all single-core cables or assemblies thereof:
o = 0,03 O; + 0,8 mm
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b) Pour tous les cédbles a ames sectorales jusqu’a 8,7/15 kV‘ inclus
tpb = 0,03 D;+ 0,6 mm

¢) Pour tous les autres cables
tpb = 0,03 D;+ 0,7 mm

ou:
tpb est I'épaisseur nominale de la gaine de plomb
Dy est le diameétre fictif sous la gaine de plomb (arrondi a la premiére décimale,

selon I'annexe B).

Dans tous les cas, la plus petite épaisseur ne doit pas étre inférieure a 1,2 mm. Les

vale

10.
A I'étude.

11

11

Les types d'armures envisagés dan

11

1 Types d’armures métalliques

. Matériaux

Les [fils ron@x
ou en alliage §’a

2 Autres gaines métalliques

Armure metallique

o

) armure de fils méplats;

o

armure de fils ronds;

(9]
o]
-
3
c
=
o
(2]
o
=
(2]
-
ey

aluminium

; en acier galvanisé, en aluminium ou en alliage d|aluminium.

Les

Les gtre laminés & froid ou a chaud, de qualité commerciale.

11.§ oix )}du matériau constituant I'armure, il est nécessaire d'apporter une
attentio icWi aux possibilités de corrosion, non seulement du point del vue de la
sécyrité'\m e, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique, surtgut lorsque

'armure’est utilisée comme écran (voir 8.1).

11

.4 L'armure des cables monoconducteurs utilisés dans des circuits & courant alternatif

doit étre constituée par un matériau non magnétique, & moins qu'une construction
spéciale ne soit adoptée.

11

.5 Disposition de I'armure

a) Quand une armure est prévue sur des céables multiconducteurs, elle doit étre
appliquée sur un revétement interne conforme a 6.6 (sauf dans le cas du point b) de 6.2).

b) Dans le cas des cables monoconducteurs, un revétement extrudé ou rubané, dont
I’épaisseur est définie aux points e) et f) de 6.6, doit étre disposé sous 'armure, s’il n'y
a pas d’écran.
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In

to the first decimal place (see annex B)

10.2 Ofther metallic sheaths

Under cofsideration.

11

11

11

.1 Types of metallic armours
The armopr types covered by this standard are:
a) flatrwire armour;

.2 Materials

b) For all cables with sector-shaped conductors up to and including 8,7/15 kV
tpb = 0,03 D;+ 0,6 mm

¢) For all other cables
tpb = 0,083 D; + 0,7 mm

where
tpb is the nominal thickness of lead sheath
D; is the fictitious diameter under lead sheath (rounded to the first decimal place

in accordance with annex B).

all cases the smallest thickness shall be 1,2 mm. Calculated values a?t{be rounded

Metallic armour

b) round-wire armour;
¢) double-tape armour.

Round or flat wir jnium
alloy.

Tapes shd shall
be hot or ¢

11.3 W< aterial of the armour, special consideration shall be given to
the possibili , not only for mechanical safety, but also for electrical safety,

especially|when'the armour is used as a screen (see 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 6.6 (except for special applications, see item b) of 6.2).

b) In the case of single-core cables, a covering, extruded or lapped, of the thickness
specified in items e) and f) of 6.6, shall be applied under the armour if there is no
screen.
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c) Siune gaine de séparation est utilisée comme il est indiqué en 11.10, elle doit étre
appliquée sous I'armure, a la place ou en plus du revétement interne.

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:

Fils d’armure ronds:

08-125-16-2,0-25-23,15-4,0 - 5,0 mm de diamétre.

Fils d’armure méplats (acier galvanisé):

0,8 - 1,2 - 1,4 mm d'épaisseur. AN
ubans d’armure en acier: ~

,2 - 0,5 - 0,8 mm d’épaisseur.
ubans d'armure en aluminium ou en alliage d’aluminiy
5 - 0,8 mm d’épaisseur.

Les| dimensions des fils ou des rubans d'armu Btre infélieures aux

valgurs nominales suivantes de plus de:

+ 5 % pour les fils ronds;

8 % pour les fils méplats;
1+ 10 % pour les rubans.

11.7 Correspondapce-entre fes_diama rmures
Les|diameétres ngmi i des rubans
et fils méplats darmure\ne i , s dans les
tableaux s @ :
d) Fils d
\D\iamétre fictif sous I'armure Diamatre
du fil d’armure
< S\L‘f/périeur a | Inférieur ou égal a
mm mm mm
- 15 0,8
15 25 16
25 35 2,0
35 60 2,5
60 - 3,15
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c) If a separation sheath is used as specified in 11.10, it shall be applied under the

armour instead of, or in addition to, the inner covering.

11.6 Dimensions of the armour wires and armour tapes

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

Round wires:
08-125-16-2,0-2,5-3,15 - 4,0 -~ 5,0 mm diameter.

Flat galvanized steel wires:

0,8 - 1,2 — 1,4 mm thickness. VAN
Tapes|of steel:

0,2 - 0,5 - 0,8 mm thickness.

Tapes|of aluminium or aluminium alloy:

0,5 - 3,8 mm thickness.

The dimepsions of armour wires and tapes shall not fa
than:

5 % fof round wires;
8 % fot flat wires;
10 % fpr tapes.

11.7 Cdrrelation betweer

The nomipal diameters| ok roun and the nominal thicknesses of the ar
tapes and flat wi@h yalues given in the following tables:

more

mour

a) Round arm ire
}\c%sgsﬁkgneter under the armour Diameter
of armour wire
4 ove Up to and including

X\/gm 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) Rubans d’armure

Diameétre fictif sous 'armure Epaisseur du ruban

Acier ou Aluminium ou

Supérieur & | Inférieur ou égal a . L, . , o
P 9 acier galvanisé | alliage d'aluminium

mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0.5
70 - 0,8 0,8

NOTE -~ Ce tableau ne s'applique pas aux cables mentlonnes oint
b) de 6 2 comport ment T
I'assemblage des conducteurs. (_\\

¢) Fils d’armure méplats

Pour les diamétres fictifs sous I'armure supérieurs 3 5 fils d’acier
méplats est habituellement de 0,8 mm. :

.8 Armure de fils ronds ou méplats

4) Les fils de I'armure doivent. é&tre jojftifs, \¢"eg al entre fils
gdjacents. Un ruban d’acier galvanisé" d - peut étre
disposé en forme d'hélice ouve 3 u ronds, si
dela est nécessaire. Les tolérapce

B hS recevoir
d'armure de fils

bans est utilisée, I'épaisseur du revétement interne
Qrcee par un matelas rubané, dont Pépaissedr nominale
seur des rubans d’armure est de 0,2 mm, et dd 0,8 mm si
ure est supérieure & 0,2 mm. Si une gaine de|séparation
tement interne est extrudé et satisfait aux prescriptions de
né supplémentaire n'est pas nécessaire. L’épaisseur totale du

b) Les rubans doivent étre posés en hélice, en deux couches, de fagon que le ruban
externe soit approximativement contré sur l'intervalle entre spires du ruban interne.
L'intervalle entre deux spires adjacentes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50 %
de la largeur du ruban.

.10 Gaine de séparation

a) Lorsque r'armure et I'écran sont constitués par des métaux différents, ils doivent
étre séparés par une gaine extrudée imperméable composée de I'un des matériaux
indiqués en 12.2.
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b) Armour tapes

Fictitious diameter under the armour Thickness of tape
Above Up to and including galv::i?zee':rsteel aﬂ;?;ii:]jr:maﬁ;y
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

NOTE - This table does not apply to the cables to which reference is
m L . . . : .
assembled cores.

¢) Flat-armour wires

For fictitious diameters under the armour above 15 mm, the steel

wire isfusually 0,8 mm.

11.8 Rownd- or flat-wire armour

a) The wire armour shall be closed, j.e. with(a minim ejween adjacent wires.
i inal thickness 0,3 mm
may be provided over flat steel wixe a ur if
necessary. Tolerances on this steel tg

b) Cables with a diameter under armou 15/mm shall not be armoured| with

flat wires.

11.9  Tape armour

a) When a ta r hickness of the inner covering specified iJI 6.6
shall be reinforced /the nominal thickness of which shall be 0,4 mm
if the 3 mm, and 0,8 mm if the armour-tape thickness is

more t \ eparation sheath is provided, or if the inner covering is

extruded a 3 equirements of 11.10, the additional taped beddirg is
unnecepg The fotalthickress of the inner covering and the additional taped bedding
- medy erence in diameter — shall be not less than the nominal value by

more than 0-%. The nominal value is obtained by adding 0,5 mm or 0,8 |mm,

b) The tape armour shall be applied helically in two layers so that the outer tape is
approximately central over the gap of the inner tape. The gap between adjacent turns
of each tape shall not exceed 50 % of the width of the tape.

11.10 Separation sheath

a). When the metal screen and the armour are of different metals, they shall be
separated by an impervious extruded sheath of one of the materials specified in 12.2.
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Une gaine satisfaisant aux prescriptions pour Une gaine de séparation peut aussi étre
appliquée sous I'armure d’un cable si I'écran n’est pas d’un métal différent et ce a la
place ou en plus d’un revétement interne.

b) L’'épaisseur nominale de cette gaine, arrondie & 0,1 mm prés, doit étre conforme a
ia formule suivante:

Ts = 0,02 Du + 0,6 mm

ol D, est le diametre fictif sous la gaine, calculé comme indiqué dans I'annexe A. La
plus petite épaisseur nominale doit étre de 1,2 mm. L’épaisseur minimale en un point
quelconque ne doit pas étre inférieure & 80 % de la valeur nominale de plus de 0,2 mm.

¢) La qualité du matériau utilisé pour la gaine de séparation doit convenir a la
température de service du cable. T~

Gaine extérieure non métallique

|  Généralités

s les cébles do:vent comporter une galne e

hallique, | sauf dans

Ilmposi[
oncentrigue en cuivre recouvert d'une

Matériau
d) La gaine

ique (PVC,
polychioro-

spécifiées

t doit étre

aide de la

ormule suivante-

t,=0,035 D+ 1,0 mm
ol D est le diametre fictif inmédiatement sous la gaine (voir annexe A).

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

b) Pour les céables non armés et les cables n'entrant pas dans le cas du point c)
de 12.3, I'épaisseur nominale de la gaine ne doit pas étre inférieure a 1,4 mm pour les
cabies monoconducteurs et & 1,8 mm pour les cables multiconducteurs.

c) Pour les cables armés, dont la gaine est appliquée directement sur I'armure, sur un
écran métallique ou sur un conducteur concentrique, I'épaisseur nominale de la gaine
ne doit pas étre inférieure 4 1,8 mm.
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A sheath complying with the requirement for a separation sheath may also be applied
under the armour of cables not having a screen of a different metal. This may be
instead of, or in addition to, an inner covering.

b) The nominal thickness of this sheath, rounded to the nearest 0,1 mm, shall be
derived from the formula:

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

where Du is the fictitious diameter under the sheath, calculated as described in
annex 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.

¢) The quality of the material used for the separation sheath shall be suitable for the
operating temperature of the cable. S~

12 Nonimetallic outer sheath

12.1  Gdneral

All cables| shall have an outer non-metallic sheath, excep
the follow|ng types of cable for some conditions of use;

6 requirgd on

a) cables with metal-coated concentric neutral go

b) galyanized steel wire armoured ¢ables:

¢) mefal-sheathed cables.

12.2  Malterial

a) Th¢ outer sheat i hermoplastic compound (PVC, polyethylene or.
similar | materialg) i loro-
sulphonated p y

b) The & 5 of compound normally used are specifi¢d in

tables 8
ance

the

following formula:

t,=0,035D+ 1,0 mm
where D is the fictitious diameter immediately under the sheath (see annex A).

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

b) For unarmoured cables and cables not falling under item ¢) of 12.3, 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.
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d) Pour une gaine appliquée sur une surface cylindrique lisse, par exemple un
revétement interne, une gaine métallique ou isolation d'un monoconducteur:

I’épaisseur moyenne, mesurée
dans le cas d’un essai spécial suivant les modalités décrites en 15.5,
dans le cas d’un essai de type suivant les modalités décrites en 17.2,

doit étre supérieure ou égale a la valeur nominale.

L'épaisseur minimale mesurée en un point quelconque ne doit pas étre inférieure a 85 %
de la valeur nominale de plus de 0,1 mm.
e) Pour une gaine appliquée sur une surface cylindrique irréguliére, par exemple une

gaine formant bourrage sur un céble non armé sans revétement intérieur ou une gaine
appliquée_directementsurt'arm j ctegr—eoncentrique,

T
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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 15.5,
in the case of a type test, in accordance with 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 over
Atallic ; ote stthickmess—atany—point,

in the case of a type test in accordance with 17.2,
shall ngt fall below 80 % of the nominal value by more thaa.,

o
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Tableau 1 — Epaisseur de I'enveloppe isolante au PVC

Epaisseur de 'enveloppe isolante des cables de tension assignée

U /uU_) kv
Section nominale ( o ( m)

de I'ame 0,6/1 1,8/3 (3,6) | 3.,6/6 (7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5)
kV kv kV kv Kv*
mm2 mm mm mm mm mm
1,5et2,5 0,8 - - - -
detb 1,0 e s - -
10 1,0 2,2 3,4 - -
10 1,U a2 3,4

25 1,2 2,2 3.4
35 1,2 2,2 3.4
50 et 70 1.4 2,2 3,4
95 et 120 1,6 2,2

150 1,8 2,2 5,2
185 2,0 5,2
240 2,2 0 5,2
300 2,4 4.0 5,2
400 ,0 5,2
500 a 800 4,0 5,2

1000 4,0 5,2

* Lisolatio d\es/cébles de tension assignée égale

a 8,7/15 ( : t tique courante dans certains pays;

C sont relativement importantes, il est]
assignée, un des matériaux d'isolation

ugmenter le diamétre de I'ame par un écran sur I'ame
it majorer I'épaisseur de I'enveloppe isolante de maniére a
électrique maximal, appliqué a I'enveloppe isolante sous
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Table 1 — PVC insulation thickness

Thickness of insulation at rated voltage

Nominal cross- (UO/U(Um)) kv
sectional area
of conductor 0,6/1 1,8/3(3,6) |3,6/6(7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5)
kv kV kV kv kv*
mm? mm mm mm mm mm
1,5and 2,5 0,8 - - - -
4 and 6 1,0 > b - -
10 1,0 2,2 3,4 **
16 1,0 2,2 3,4 4,0
25 1,2 2,2 3,4 4,0
35 1,2 2,2 3,4

50 and 70 1.4 2,2 3.4

95 and 120 1,6 2,2 3,4

150 1,8 2,2 3,4

185

240

300

400 5,2

500 to 800 5,2
1 000 5.2
* PVC insulation ¢z ables and is included to cover
practices in some\cou refatively high dielectric loss of
PVC, one of the oth ed in this standard is generally

" A"Y ' k § ion_than those given in these tables is not
recommended. ¥ oss-section is needed, either the diameter of

ended in these tables, the maximum electrical
sylation under test voltages.
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Tableau 2 — Epaisseur de I'enveloppe isolante au polyéthyléne (PE)

Epaisseur de I'enveloppe isolante des cables de tension assignée
(U /U (U _)) kV
Section nominale © m

de I'ame 3,6/6 (7,2) | 6/10(12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24)| 18/30 (36)
kv kv kv kv kv
mm? mm mm mm mm mm
1,5et25 - - - - -
4et6 * - - - -
10 2,5 * - - -
16 2.5 3,4 "
25 2,5 3.4 4,5
35 2,5 3,4 4,5
50 et 70 2,5 3.4 4,5
95 et 120 2,5 3.4 4,5
150 2,5 3,4 4,
185 2,5 3,4 8,0
240 2,6 3,4 ,5 8,0
300 2,8 3,4 5,6 8,0
400 3,0 3 >5,5 8,0
500 a 800 3,2 . 5,5 8,0
1 000 3,2 (L 3,4 5,5 8,0
* L'emploi i es\%&tion 'Mure a celles qui sont indiquées
dans ces t seillé._Cependant, si une Ame de section inférieure
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Table 2 — Polyethylene (PE) insulation thickness

Thickness of insulation at rated voitage
Nominal (Uy/U (U_)) kV
cross-sectional
area of conductor | 3 g/ (7.2) | 6/10(12) | 8,7/15(17,5) | 12/20 (24){ 18/30 (36)
kV kv kv kv kv
mm? mm mm mm mm mm
1,5and 2,5 - - - - -
4 and 6 * - - - -
10 2,5 * ' -
16 2.5 3,4 *
25 2,5 3.4 4,5
35 2,5 3,4 4,5
50 and 70 2,5 3.4 4,5
95 and 120 2,5 3,4 4,5
150 2,5 3,4 4,5
185 2,5 3,4 4,5
240 2,6 3.4 4,
300 2,8 8,0
400 3,0 8,0
500 to 800 3,2 8,0
1 000 8,0

smallest ocond i
stresseed o the idsulatigh,u

conductor screen (see 5.2), or the insulation
der imit~at the values calculated with the

N\
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Tableau 3 — Epaisseur de I’enveloppe isolante au polyéthyléne réticulé (XLPE)

Section nominale

Epaisseur de I'enveloppe isolante des cables de tension assignée

(U/U (U kY

de I'ame 0,6/1 |1,8/3(3,6) | 3,6/6(7,2)|6/10(12) | 8,7/16 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)
kv kv kV kV kv kv kv
mm? mm mm mm mm mm mm mm
1,5et25 0,7 - - - - - -
4et6 0,7 * * - - - -
10 0,7 2,0 2,56 * -
16 0,7 2,0 2,9 3,4 -
25 0,9 2,0 2,56 3,4 -
35 0,9 2,0 2,5 3,4 *
50 1,0 2,0 2,5 3,4 8,0
70 et 95 1,1 2,0 2,5 8,0
120 1.2 2,0 2,5 8,0
150 1,4 2,0 2,6 8,0
185 1.6 5,5 8,0
240 1,7 5,5 8,0
300 1,8 5,5 8,0
400 2,0 5,6 8,0
500 2,2 5,6 8,0
630 2,4 5,5 8,0
800 2 5,5 8,0
1/ 000 2,8 5,5 8,0
* L‘emploes tableaux
nlest pas coqseilié, ne ange de section inférieure est nécessaire, il faut soit aggmenter
lgl diamétre de(I’ tseur de
I'¢nveloppe Asal imiter le gradient électrique maximal, appliqué a I'ehveloppe
isplante sous tensi aleurs calculées pour la plus petite section d’ame recommandée
dans ¢ bi

<®
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Table 3 — Cross-linked polyethylene (XLPE) insulation thickness

Thickness of insulation at rated voltage
Nominal (UO/U(Um)) KV
cross-sectional
area of conductor | 0.6/1 |[1,8/3(3,6) | 3.6/6 (7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)
kv kv kv kv kv kV kv
mm? mm mm mm mm mm mm mm
1,5and 2,5 0,7 - - - - - -
4 and 6 0,7 * * - - - -
10 0,7 2,0 2,5 * - -
16 G,/ 2,0 2,9 3,4 * -
25 0,9 2,0 2,5 3,4 4,5 -
35 0,9 2,0 2,5 3,4 4,5 N
50 1,0 2,0 2,5 3,4 ,0
70 and 95 1,1 2,0 2,56 3,4 ,0
120 1,2 2,0 25 3,4 8,0
150 1,4 2,0 8,0
185 8,0
240 8,0
300 8,0
400 8,0
500 8,0
630 8,0
800 8,0
1 000 8,0
* Any s n in these tables is not recommended. Howevdr,
if a small i ither the diameter of the conductor shall be increased by |a
conductaa ickness shall be increased in order to limit, at the
values tor size recommended in these tables, the maximum
electrical nder test voltages.
4
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Tableau 4 — Epaisseur de I'’enveloppe isolante au caoutchouc d’éthyléne-propyléne (EPR)

Epaisseur de I'enveloppe isolante des cables de tension assignée
. (U /U (U 1)) kV
Section nominale ° m

de I'ame 0,6/1 [1,8/3(3,6)[3,6/6(7,2)}6/10(12) | 8,7/15 (17,5) {12/20 (24) | 18/30 (36)
kv kV kv kv kV kv kv
mm? mm mm mm mm mm mm mm
1,5et2,5 1,0 - - - - - -
4et6 1,0 * * - - - -
10 1,0 2.2 3,0 * - - _
15 1.0 2.2 3.0 3.4 ¥ - _
25 1,2 2,2 3,0 3.4 -
35 1,2 2,2 3,0 3,4 § *
50 et 70 1,4 2,2 3,0 3,4 5,5 M 8,0
95 1,6 2,4 3,0 3,4 8, 8,0
120 1,6 2,4 3,0 5,5 8,0
150 1,8 2,4 3,0 5,5 8,0
185 2,0 2,4 3,0 5,56 8,0
240 2,2 2,4 3,0 5,5 8,0
300 2,4 2,4 3 55 8,0
400 2,6 2,6 0 5,5 8,0
500 28 28 1 32 55 8,0
630 2,8 2,8 < §,5 8,0
800 1 \ % 556 8,0
1 000 3, 3%)\ 3,2 3,4 4.5 5,5 8,0
1 L’empl de Wférieure a celles qui sont indiquées dans cesg. tableaux
‘est_ pa§ angeilé \uneime fe section inférieure gst nécessgire, il. faut sojt alugmenter
le diamétre ’ r I'ame conductrice (voir 5.2), soit majorer I'épajsseur de

llenveloppe/isolante ié limiter le gradient électrique maximal, appliqué a I'¢nveloppe
isolante sous t i valeurs calculées pour la plus petite section d’ame recommandée
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Table 4 — Ethylene propylene rubber (EPR) insulation thickness

Thickness of insulation at rated voltage
Nominal (Uo/U (Um)) kv

cross-sectional
area of conductor ;| 0,6/1 | 1,8/3(3,6) | 3,6/6 (7,2) { 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)

kv kv kv kv kv kv kV

mm2 mm mm mm mm mm mm mm

1,5and 2,5 1,0 - - - - - -

4and 6 1,0 * * - - - -

10 1,0 2,2 3,0 *

16 T,0 2.2 3,0 3.4

25 1,2 2,2 3,0 3.4

35 1,2 2,2 3,0 3,4

50 dnd 70 1,4

95 1,6

120 1,6

180 1,8

185 2,0

240 2,2

300 2,4

400 2,6

500 2,8

630 2,8

800 2,8
1000 3,0 4.5 5,5 8,0
* Any smaller c h&eagen in these tables is not recommended. However,
if a smgll cross-se ameter of the conductor shall be increased by| a
conductpr screen (s . igsplationthickness shall be increased in order to limit, at the

values talculated
electricgl stresses\applie i tiop/under test voltages.

N

N



https://iecnorm.com/api/?name=c4d8419edb8dcf88fd81e6abebe4b9fd

~ 44 _ 502 © CEl:1994

Section 3: Prescriptions d’essai

13 Conditions d’essais

13.

1 Température ambiante

Sauf spécification contraire précisée pour chaque essai particulier, les essais de tension
doivent étre effectués & une température ambiante de (20 £ 15) °C et les autres essais 3
une température ambiante de (20 £ 5) °C.

13

La

supgrieure a 61 Hz. La forme d’onde de ces tensions doit étre
Les|valeurs indiquées sont des valeurs efficaces.

13.

Conformément a la CEl 230, le front d’onde doit &
durg¢e jusqu’a la moitié de la valeur de créte co
doit| en outre, étre conforme a la CEl 60.

14

14.

Les|essais individuel

.2 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai a fréquence industrielle

N
fréquence des tensions d'essai alternatives ne doit étre ni iee, 4 49 Hz ni
inusoidale.

3 Forme d'onde des tensions d’essai de choc

5 us, et la
de de choc

Essais individuels

1 Généralités

u au XLPE
a 'EPR de

F:
) essaide
de tensi

tension supéri

g
Les 5 de cable
tern mbrg/de longueurs peut étre réduit par accord entre fabricant et
ach{ sférence par exemple aux résultats du contréle de qualité).
14.4 nce électrique des conducteurs

3 r 3 i i it & 8 r tous les

conducteurs de chaque longueur de cable choisie pour les essais individuels, y compris
le conducteur concentrique, s'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 I'essai. S’il est douteux que la température du conducteur soit égale & celle du
local, la résistance de I'ame du conducteur sera mesurée aprés un séjour de 24 h dans
le local d'essai. La résistance peut également étre mesurée sur un échantillon de
conducteur conditionné pendant 1 h dans un bain d’huile a température régulée.

La résistance mesurée doit étre ramenée a la résistance de 1 km de céable a une
température de 20 °C au moyen des formules et facteurs indiqués & l'article 5 de la
CEl 228.
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Section 3: Test requirements

13 Test conditions

13.1  Ambient temperature

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

of (20 £ 5

) °C.

13.2  Frequency and waveform of power frequency test voltages

The freqliency of the alternating test voltages shall be in the range 4

wavefor

13.3 Waveform of impulse test voltages

In accordance with IEC 230 the impulse wave shall have a

b4

shall be substantially sinusoidal. The values quoted are r.

. The

and 5 us|and a nominal time to half the peak value be s, and in{ other

respects [shall be in accordance with IEC 60.

14 Rodtine tests

14.1  General

The routipe tests required b this

a) measurement ofithe e

tages
3,6/6

¢) hig

The rout
number ¢
(making 4

14.2 Electrica
a) For multicore cables, the measurement shall be made on all the conductors of

b) partial discharge te
above @
(7,2) kV;

y.‘be reddced by agreement between manufacturer and purchaser

sistance of conductors

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 maintained 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 can be measured on a sample of conductor
conditioned for at least 1 h in a temperature-controlied oil bath.

The measured value of resistance shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km

length

in accordance with the formulae and factors given in clause 5 of IEC 228.
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¢) La résistance de chaque conducteur en courant continu & 20 °C ne doit pas étre
supérieure & la valeur correspondante indiquée par la CEl 228. Pour les conducteurs
concentriques, la résistance doit étre conforme aux réglements nationaux et/ou aux
normes nationales.

14.3 Essai de décharges partielles

a) Cet essai doit étre effectué sur les cables isolés au PE ou au XLPE dont la tension
assignée est supérieure a 1,8/3 (3,6) kV, et sur les cébles isolés 4 'EPR ou au PVC
dont la tension assignée est supérieure & 3,6/6 (7,2) kV.

Dans le cas des cables multiconducteurs, I'essai doit étre effectué sur toutes les dmes
isolées en appliquant la tension entre chaque conducteur et I'écraQ,mQallique.

la CE!l 885-2,
e-a\g0 pC pour

¢) Lamplitude des décharges partielles & 1,5 U, ne doit gas-é i 0 pC pour
FEPR, le PE et ie XLPE et 40 pC pour le PVC.

(=2

L’essai de décharges partielles doit étre effectué comme indi
4 plus petite impulsion de décharge détectable étant inférie

s

—

14.4) Essai de tension

a} Généralités

{ he tension
ternative d'essai & fréquence_i

a choix du

fdbricant.

b

Les céables mono bn d’essai

pendant 5 min entreNe cond

L 'eau A la
dant 5 min

bs cdblegs m
températ‘m@ i
entre le conduct

licteurs sans

ur doivent
cran ou le

purvles cables multiconducteurs sans écran individuel sur chaque conducteur, la
tension d’essai doit étre appliquée pendant 5 min successivement entire chaque
conducteur isolé et tous les autres conducteurs et les revétements métalliques, s'ils
existent.

Les conducteurs peuvent étre reliés convenablement pour des applications successives
de la tension de fagon & limiter la durée de I'essai, pourvu que l'ordre des connexions
soit tel que la tension soit appliquée au moins 5 min sans interruption entre chacun des
conducteurs et les autres et entre chaque conducteur et le revétement métallique, s’il
existe.

d) Valeurs des tensions d’essai

La tension d’'essai a fréquence industrielle doit étre de 2,5 U, + 2 kV pour les cébles
dont la tension assignée est inférieure ou égale a 3,6/6 (7,2) kV, et 2,5 U, pour les
cébles dont la tension assignée est supérieure.
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c) The d.c. resistance of each conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate
maximum value specified in [EC 228. For concentric conductors the resistance shall
comply with national regulations and/or standards.

14.3 Partial discharge test

a) The partial discharge test shall be made on cables insulated with PE or XLPE of
rated voltages above 1,8/3 (3,6) kV, and on cables insulated with EPR or PVC of rated
voltages above 3,6/6 (7,2) kV.

For multicore cables, the test shall be carried out on all insulated cores, the voltage
being applied between each conductor and the metallic screen. T~

b) The partial discharge test shall be carried out in accordance wijth| IEC 8%%—3 the
minimum detectable discharge pulse being 20 pC or less for EPR, PE andqo pC
or lessffor PVC.

¢) The magnitude of the discharge at 1,5 U, shall not exceg and
XLPE gnd 40 pC for PVC.
14.4 Voltage test
a) General
The voltage test shall be made at afibient & ' tage

at powar frequency or direct voltage, at the

b) Test procedure for single-core cables

Single-gore unsi: eened tab all ' be immersed in water at room temperature for 1 h

For single-core screened cables, thentest
conductor and the metalli

all be applied for 5§ min between the

and the| test voi

NOTE - btallic
covering.
c) Tes
For mylti blied
for 5 mij

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

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

d) Test voltages

The power frequency test voltage shall be 2,5 U, + 2KV for cables of rated voltages, up
to and including 3,6/6 (7,2) kV, and 2,5 U, for cables of higher rated voltages.
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Le tableau suivant donne les valeurs de la tension d’essai pour les tensions assignées

normales {(essai monophasé):

Tension assignee U, kv | 08 | 1,8 3,6 6 87| 12| 18

Tension d'essai efficace  kV | 3,5 6,5 11 15 22 30 45

Dans le cas des cébles a trois conducteurs, si la tension d’'essai est appliquée par un
transformateur triphasé, les tensions d’essai entre les phases du transformateur

doivent étre de 1,73 fois les valeurs indiquées dans ce tableau.

Quand on applique une tension continue, la tension appliquée doit étre égale & 2,4 fois

la valeur de la tension & fréquence industrielle.
q /\

d) Prescription
1| ne doit pas se produire de perforation de I'’enveloppe isola

Essais spéciaux

1 Généralités

s|essais spéciaux prescrits payceite

sElectriques et physiques

gs g z

- - » el - O1C oo &

échantillons prélevés sur les cables fabriqués pour la fourniture sur

hans tous les cas, la tension d’essai doit étre progressivement élexge a Ia\ﬁt r spécifiée.

voir 15.9);

aXamen du conducteur, les mesures d’épaisseurg d’isolation
esures de diameétres extérieurs doivent étre effectu
érie de fabrication du méme type et de méme dimension de cable,
eurs étant toutefois limité a 10 % du nombre total deq longueurs

58S sur une

r, sur des
les bases

suivantes, a condition que la longueur totale de la fourniture dépasse 2 km pour les

cables multiconducteurs ou 4 km pour les cables monoconducteurs.
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Values of single-phase test voltage for the standard rated voltages are given in the

following table:

Rated voltage Uo kv | 0,6 1,8 3,6 6 8,7 12

18

Test voltage r.m.s. kv { 36 | 6,5 11 16 22 30

45

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

When direct voltage is used, the applied voltage shall be 2,4 times the power frequency

test voltage.

AN

In all cases, the test voltage shall be increased gradually to the specifi
e) Requirement
No breakdown of the insulation shall occur.

15 Spedgial tests

15.1 Geperal

The special tests required by this standdrd. are;

a) conductor examination (see 15.4);
b) cheE

c) eleq
d) hot

15.2 Fre

a) Cor

Condud
measu

s

valué\

eient of the thickness of insulation and sheath
diameter, if required by the purchaser, shall be made on

and

shall

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.
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Longueur de céble

Cables multiconducteurs Cables multiconducteurs d’és:ar:r"ntt)i:leons
Supérieure a | Inférieure ou égale 4 | Supérieure a Inférieure ou égale &
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. etc. /] etc.
<

15.3 Répétition de I'essai

Sir mandé de
prélever deux nouveaux échantillons sur le méme lg ettre a la
mesjre ou aux mesures défectueuses. Si les tisfaisants,
’eng s de cette
spégifi cables est
consi chantillons
-sont

15.4

On fpond aux

presgriptions de la Cl

15.5
(y con Etements

interns

ctite dans VParticle 8 de la CEI 811-1-2.

able chosie est représentée par un morceau de cable prélevé a une
ination éventuelle des parties endommagées.

Pour les cables ayant plus de trois conducteurs de sections nominales égales, le nombre
de conducteurs sur lesquels les mesures sont effectuées doit étre limité au chiffre le plus
élevé de trois ou de 10 % des conducteurs.

Si I'épaisseur moyenne, ou la plus petite valeur mesurée, ne répond pas aux prescriptions
de 15.5.2, deux nouveaux échantillons sont prélevés. Si ces deux échantilions
supplémentaires répondent aux prescriptions, le cable est réputé bon; mais si l'un des
échantillons n'est pas conforme aux prescriptions, le cable est considéré comme non
satisfaisant.
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etc

aic

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

km km km km

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

15.3 Regpetition of tests

further samples be taken from the same batch and submit{é
which the| original sample failed. Should both additiong

cables in the batch from which they were taken should
requirements of this specification. Should either of(th
samples were representative should be regarded ai
and testing should then be a matter of siegetiati

15.4 Conductor examination

Compliandg

15.5 Me
ext

15.5.1 ¢

Each cabﬁ
one end
damage.

t two
bts in
| the
h the

from
ered

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 either three cores or 10 % of
the cores, whichever is larger.

It the average thickness measured or the lowest value measured fails to meet the
requirements specified in 15.5.2, 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.
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15.5.2 Prescriptions

a) Enveloppe isolante

Pour chaque échantillon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, arrondie
a 0,1 mm (voir annexe B), ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale prescrite et
la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre inférieure a la valeur nominale diminuée
de 0,1 mm + 10 % de la valeur nominale spécifiée:
t,2t, -(0,1+0,1¢) en milimétres
ol
est I'épaisseur minimale;

t
t est I'épaisseur nominale.

b) Gaines non métalliques

+ Pour une gaine appliquée sur une surface cylindtiqueNis ple, sur un
revétement interne, une gaine métallique ou lisolation\d’uq €2 ducteur), la
moyenne des valeurs mesurées, arrondie 4 0 AN e B), me doit pas
étre inférieure a P’épaisseur nominale prescri : valeur mesurée ne

doit pas étre inférieure a I'épai i i e 0,1 mm + 15 % de la
valeur nominale spécifiée:

ique irréguliére (par exemple une
iconducteur non armé sans revétement
sur une armure, un écran| métallique
ur une gaine de séparation, la|plus petite
u'e a la valeur nominale spécifiée, diminuée
i ale spécifiée:

gtallique de plomb est déterminée par 'une des deux méthodes

plus de 0,1 mm. La plus petite valeur mesurée ne doft pas étre
r minimale prescrite.

€

NOTEN~ P gaines métalliques d'un autre type, les méthodes de mesure sont a I'étude.

15.6.1 Méthode «a plat»

La mesure est faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, retiré
d'une longueur de cable terminé.

L'échantillon est fendu longitudinalement, puis soigneusement redressé. Aprés nettoyage,
I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un certain nombre de points, le long de
la périphérie, & 10 mm au moins du bord de [I'éprouvette redressée, pour étre
sdr que I'épaisseur minimale est mesurée. Les mesures sont effectuées a l'aide d'un
micrométre & faces planes, de touches comprises entre 4 mm et 8 mm de diamétre et de
précision + 0,01 mm.
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15.5.2 Requirements

a) Insulation

For each piece of core the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in
accordance with annex B, shall be not less than the specified nominal thickness, and
the smallest value shall not fall below the nominal value by more than 0,1 mm + 10 %
of the specified nominal value, i.e.:

th, 2t —(0,1+0,1¢), in millimetres
where
tm is the minimum thickness;

t is the nominal thickness.

b) Non-metallic sheaths
The pigce of sheath shall comply with the following:

— Foril a sheath applied on a smooth cylindrical surface (e Q. i ing, a
metal sheath or the insulation of a single core), he ured
values, rounded to 0,1 mm in accordance with annexB, shall'k N the
spgcified nominal thickness and the smallest A albnot fall below

thg specified nominal thickness by more thdan 0 of the spegified
no

- For 3 e.g. a penetrating sheath
on 2 r covering or a sheath applied
dir conductor) and for a separation
sh qt ‘tall below the specified nominal
thiq ' ) &

15.6 Me

The thickn the
discretion ore
than 0,1 o mum

thickness.

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

15.6.1  Strip method

The measurement shall be made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed
from the finished cable length.

The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After cleaning the test piece, a
number of measurements shall be taken along the circumference of the sheath and not
less than 10 mm away from the edge of the flattened piece to ensure that the minimum
thickness is measured. The measurement shall be made with a micrometer with plane
faces of 4 mm to 8 mm diameter and an accuracy of £0,01 mm.
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15.6.2 Méthode de I'anneau

Les mesures sont prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur le céble.
L’épaisseur est mesurée sur la périphérie de I'anneau, en un nombre de points suffisant,
afin d'étre sdr d'obtenir I'épaisseur minimale. Les mesures sont faites a l'aide d’'un
micromeétre ayant une touche plane et une touche sphérique ou une touche plane et une
touche rectangulaire de 0,8 mm de largeur et de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique
ou la touche rectangulaire doit étre appliquée sur la face intérieure de lanneau. La
précision du micrométre doit étre de +0,01 mm.

15.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure

15.7.1 Mesure sur les fils

Le ¢ s 34 l'aide
‘d'un r les fils
rong tre et la
moyenne des deux valeurs est prise comme diametre du f
15.7.2 Mesure sur les rubans
Pour les rubans de largeur inférieure ou égale @ 40 i nesurée au
miligu de la largeur. Pour les rubans plus larg : ¢ s & 20 mm
de ghaque bord du ruban et la meyenne de b aisseur du
rubgn. Les mesures doivent étre\faite igrometre ayant deux touches plates et
une précision de +0,01 mm.
156.7.3 Prescriptions
Les ix valeurs
indiq
15.8
Sila lle doit étre
effeq
15.9
4
Cet icable qu'aux cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV.
a) «Echantillognnage
L entre les

accessoires d’essai.
b) Mode opératoire

Une tension a fréquence industrielle doit étre appliquée, entre chaque conducteur et
I’écran ou le revétement métalllique, pendant 4 h a la température ambiante.

¢) Tension d’essai
La tension d’essai doit étre de 3 U,.

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

-55 -

The measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample.
The thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference
of the ring to ensure that the minimum thickness is measured. The measurements shall be
made with a micrometer having either one flat nose and one ball nose, or one flat nose
and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose or the flat
rectangular nose shall be applied to the inside of the ring. The accuracy of the micrometer

shall be 0,01 mm.

15.7 Measurement of armouring wires and tapes

15.7.1 Measurement on wires

The diameter of round wires and the thickness of flat wires shall be m ns of
a micrompter having two flat noses to an accuracy of £0,01 m ireg\two

measure

16.7.2 Measurement on tapes

For tapes
For wider
the avera

15.7.3 H

shall be ¢

159 Vo
4
This test i

a) Sampling
The saﬁmmmmmm*mm test
accessories.
b) Procedure

ents shall be made at right angles to each other at the sams it the
average df the two values taken as the diameter.

idth.
p\l’ and
vith a

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

c) 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:
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Tension assignée Uo kV 6 8,7 12 18

Tension d'essai kv | 18 26 36 54

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu’a la valeur spécifiée et
maintenue pendant 4 h.

d) Prescriptions
Il ne doit pas se produire de perforation de I’enveloppe isolante.

15.10 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolées a I'EPR ;Lag XLPE et
Ues gaiTes en materiau o type SE,

a) Mode opératoire

Liéchantillonnage et la méthode d'essai doivent étre con i }9 de la
CEl 811-1-2 et aux valeurs données dans les tableaux {

b) Prescriptions

Les résultats des essais doivent étre conformes-auxwa as’dans le [tableau 11
ppur les mélanges isolants des types EPR /et d e tableau 12, pour les
n

16 Essais électriques de type

assignée supérieure a 1,8/3 (3,6} kV
g tension assignée supérieuye

16.1| Cables isolés au PE ou au
et pour les cables isolés au
a 3,6/6 (7,2) k

Pour ces cab it( et sais électriques de type énumérég en 16.1.1

Lir un échan rant de 10 m a 15 m de longueuf entre les
:cesso"

les essais
ntillon.

acune des

Brie/hormalé d'essais doit étre effectuée dans 'ordre suivant:

a) essai de décharges partielles (voir 16.1.3);

b) essai d’enroulement suivi d'un essai de décharges partielles. L'amplitude de la
décharge sous une tension de 1,5 U, doit étre enregistrée (voir 16.1.4);

¢) mesure de tg & en fonction de la tension et mesure de la capacité (voir 16.1.5 et le
point ¢) de 16.1.2);

d) mesure de tg & en fonction de la température (voir 16.1.6 et le point ¢) de 16.1.2);

e) essai de cycles de chauffage, suivi d’'un essai de décharges partielles. L’amplitude
de la décharge sous une tension de 1,5 U doit étre enregistrée (voir 16.1.7);

f) essai de tenue aux ondes de choc, suivi d’'un essai sous tension a fréquence
industrielle (voir 16.1.8);

g) essai a haute tension en courant alternatif (voir 16.1.9).
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Rated voltage Uo KV 6 8,7 12 18

Test voltage kv | 18 26 36 54

The test voltage shall be increased gradually to the specified value and maintained
for4 h.

d) Requirements
No breakdown of the insulation shall occur.

15.10 Hot set test for EPR an XLPE insulation and sheaths of SE1 T~

a) Progedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accord i % 9
of IEC 811-1-2, employing the conditions given in tables 11 a

b) Requirements

The tes$t results shall comply with the requirementsgi and

XLPE insulation and in table 12 for SE1 sheaths.

16 Type tests, electrical

16.1 Cables insulated with PE or XLPE of ratea g above 1,8/3 (3,6) kV
and ages above 3,6/6 (7,2) kV
a) For isted in 16.1.1 shall be performed jon a

sample ength between the test accessories.
b) With the excep isiQng of items a) and c¢) of 16.1.2 all the tests ljsted
in 16.1) 3 ly to the same sample.

¢) In multicore cables; e est or measurement shall be carried out on all the cortes.

16.1.1 S

The normalsequence of tests shall be:

a) partial discharge test (see 16.1.3);

b) bending test, plus partial discharge test. The magnitude of the discharge at 1,5 U,
shali be recorded (see 16.1.4);

c) tan & measurement as a function of the voltage and capacitance measurement
(see 16.1.5 and item ¢) of 16.1.2);

d) tan & measurement as a function of the temperature (see 16.1.6 and item ¢) of 16.1.2);

e) heating cycle test plus partial discharge test. The magnitude of the discharge at 1,5 U,
shall be recorded (see 16.1.7);

f) impulse withstand test, followed by a power-frequency voltage test (see 16.1.8);

g) high-voltage alternating current test (see 16.1.9).
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16.1.2 Dispositions particuliéres
a) Les essais c¢) et d) peuvent étre effectués sur des échantillons différents de celui
qui est utilisé (voir 16.1) pour la série normale d'essais énumérée en 16.1.1.

b) Un nouvel échantillon est prélevé pour I'essai g), a condition qu’il soit soumis
préalablement aux essais b) et ¢) de 16.1.1.

c) Les cébles dont la tension assignée est inférieure & 6/10 (12) kV ne sont pas
soumis aux essais ¢) et d) de 16.1.1.

16.1.3 Essais de décharges partielles

3 doit pas

le tambour
‘'un touret) a la température ambiante s H Dn déroule
nsuite I'échantillon et on répéte I'opératiQ yuf 3 ntillon doit

décharges

16.1.5:{Mesure'de tg & en fonction de la tension et mesure de la capacité
pourles cables de tension assignee superieure ou egale a )

a) Le facteur de puissance de [I'échantillon, conditionné mécaniquement comme
indiqué en 16.1.4, doit étre mesuré a la température ambiante, sous des tensions
alternatives, a fréquence industrielle, égales 4 0,5 U, Uyet2 U,.

b) Les valeurs mesurées ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le
tableau 5.
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16.1.2 Special provisions
a) Tests ¢) and d) may be carried out on different samples from the sample used
(see 16.1) for the normal sequence of tests listed in 16.1.1.

b) A new sample may be taken for test g), provided this test sample is submitted
previously to tests b) and e) listed in 16.1.1.

c) Tests c¢) and d) listed in 16.1.1, are not required on cables with rated voltage
below 6/10 (12) kV.

16.1.3 Partial discharge test

The partial-di

The magn hall

not be hig

16.1.4 Bending test

a) The sample shall be bent around a test cylinder {for 8 _hub6f a drum) at
room temperature for at least one complete turn/ N
procesg repeated, except that the bending ¢
direction.

This cy
b) The
- for single-core cables:
— for multicore cables:

where
D is the actualext

d s the actue{\Z; z

If the conductor }

where £

c) On<
measur

farge

16.1.5 Tan® measbfement as a function of the voitage (for cables of rated
ontage 6710 (12 KV ana apove)

a) The power factor of the sample, mechanically conditioned as described in 16.1.4,
shall be measured at ambient temperature, with alternating voltage at power frequency
of 0.5 U, Ujand 2 U,.

b) The measured values shall not exceed those given in tabie 5.
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16.1.6 Mesure de tg & en fonction de la température (pour les cdbles de tension
assignée supérieure ou égale a 6/10 (12} kV)

a) L’échantillon de cable complet doit étre chauffé selon l'une des méthodes décrites
ci-dessous; dans chaque cas, on doit déterminer la température du conducteur soit en
mesurant sa résistance, soit a I'aide d’'un thermométre placé dans le bain, dans I'étuve
ou a la surface de I'écran.

L’échantillon doit étre placé soit dans une cuve de liquide, soit dans une étuve, ou bien
chauffé par un courant appliqué a I'écran métallique sur isolant.

Pour les cables isolés a 'EPR, au PE ou au XLPE, la température doit étre élevée
progressivement jusqu'a ce que le conducteur atteigne la température assignée
maximale indiquée en 1.4. T~

p}eg\r;“ssivement
ximaje (70 °C),
inite >e £2 °C

3 fréquence
industrielle, de 2 kV, a la température indiquée ci<dessu s a chaque
tgmpérature spécifiée ci-dessus.

¢} Pour le PVC/B, la capacité de I'échantillg
ep méme temps.

Pour les cébles isolés au PVC/B, la température doit étre

jusqu’a ce que le conducteur atteigne 60 °C, la température assi
8D °C et 85 °C. Cette température doit étre maintenue
pendant 2 h avant chaque mesure.

mpérature

d) Les valeurs doivent étre ca

16.1
a le la salle
d ponductrice
i empérdture constante supérieure de 10 °C 3 la
tq
P pliqué sur
tg
C Se ensuite
I'éch
C
<
b en 16.1.3
doi fectuées sur I'échantillon, aux prescriptions desquelles cet ¢chantillon
doitsatistai

16.1.8 Essai de tenue aux ondes de choc suivi d'un essai de tension alternative

a) Cet essai doit étre effectué sur I'échantillon 4 une température du conducteur
supérieure de 5 °C a la température assignée maximale de service de 'enveloppe
isolante.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans
la CEI 230.

b) Le cable doit résister, sans perforation, & 10 chocs positifs et & 10 chocs négatifs
de tension selon le tableau suivant:
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16.1.6 Tan & measurement as a function of the temperature (for cables of
rated voltage 6/10 (12) kV and above)

a) The sample of completed cable shall be heated by one of the methods described
below; in each method, the temperature of the conductor shall be determined either by
measuring the conductor resistance or by a thermometer in the bath or oven or on the
surface of the screen.

The sample shall be placed either in a tank of liquid or in an oven, or heating current
shall be passed through the metallic insulation screen.

For cables insulated with EPR, PE or XLPE the temperature shall be raised gradually
until the conductor has reached the highest rated temperature given in 1.4.

For cables insulated with PVC/B, the temperature shall be raised gradu in turn\%jo °C,
the mgximum rated temperature (70 °C), 80 °C and 85 °C. The shall be
maintajned at each required level within £2 °C for 2 h before H i as>re-
ments pre made.
b) The¢ power factor shall be measured with an alternating oltag of ower
frequency, at the temperature specified above or, the
tempernatures specified above.
c) Fon PVC/B, the capacitance of the sample shg ature
at the game time.
d) The

16.1.7 H
a) The n the
floor of ctor,
until the rated
temperpture of
For mufticore ¢
This hg atural
cooling i
This cy|
b) Aftg arge
measul that
clause.

16.1.8 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.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 230.

b) The cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage
impulses, of the appropriate value given in the foliowing table.
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Tension assignée U /U (U, )

kV

3,6/6 (7,2)

6/10 (12)

8,7/15 (17.5)

12/20 (24)

18/30 (36)

Tension d’essai

kv

60

75

95

125

170

c) Aprés I'essai décrit aux points a) et b), on soumet le cable 4 un essai de tension
alternative a fréquence industrielle, & la température ambiante, pendant 15 min (sur

chaque conducteur).

La valeur de la tension d’essai doit étre conforme au point d) de 14.4. Il ne doit pas se
produire de perforation de I'enveloppe isolante.

16.

A la température ambiante, on applique a I'échantillo
fréquence industrielle entre I'ame conductrice et I'écran.

La
va

16.]

Poy
de ¢

P

q

L
q

On

16.2.
16.2.1.
%
¢
L

1.9 Essai a haute tension de 4 h

=
c
-
w
o
<D
o
=
D
[
=3
[0
Q
o
—-
kel
[sV]
w
w
o
ke
=
(o]
[}
c
=
(4]
o
(0]
e

mbiante, 1 h au moins avant 'exécution de {’essai. L a mesure doit étre fai

e>ension a

I jusqu'a la

3]
=~ .

ou
t 'EPR

échantillon

4.1.1);

2.1.2);

autre essai

empérature
e entre les

dmes conductrices et 'eau.

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

La tension d’essai continue doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée
pendant une durée suffisante, égale & 1 min au moins et @ 5 min au plus, afin que I'on
obtienne une lecture stable.
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Impulse withstand voltages

Rated voltage U /U (U, ) kv |3,6/6 (7,2) | 6710 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)

Test voltage kV 60 75 95 125 170

c) After the test given in items a) and b), the cable sample shall be subjected, at room
temperature, to a power-frequency voltage test for 15 min (on each core).

The values of the test voltage shall be those specified in item d) of 14.4. No breakdown

of the i

nsulation shall occur.

16.1.9 |

This test
for4 hto

The test ¥
value. No

16.2 El4
for

These ca
sample of]

a) ins
b) ins
c) hig

The tests
16.2.1 |
16.2.1.1

a) TH

All out

figh-voltage test for 4 h

bles -shall be subjected to the
completed cable, 10 mto 15

pr_coverings ghall be removed and the cores shall be immersed in water at
ature at least 1 h before the test. The measurement shall be made bet

ied

oltage shall be 3 U,. The voltage shall be incre cified

same

room
ween

temped]

conductor and water.

If requested, measurement may be confirmed at (20 + 1) °C.

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

than 5

min.
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b) Calculs — La résistivité transversale doit étre calculée, en partant de la valeur
mesurée de la résistance d’isolement, par la formule suivante:
2nlR

log, —2-

est la résistivité transversale, en ohms centimétres;
est la résistance d'isolement mesurée, en ohms;
est la longueur de cable, en centimetres;

D ™ 3 ©

est le diameétre extérieur de lisolation _en millimétres; AN

( |e>1ivante:

| est le diamétre intérieur de I'isolation, en millimétres.

o

FanY

Pn peut aussi calculer la «constante d'isolement K» au mo

N e I'enveloppe
is
(o ne doivent
B

16.9
d) Aprés avoir retiré tq externes du céble, les condugteurs sont
immergés dans M ; ifiée pendant au moins 1 h avant |’essai.
Ha tensi iNétre>comprise entre 80 V et 500 V et étrg appliquée
pendant i égale’d 1 min au moins et a 5 min au plus, afin que 'on
gbtienne une
e L ansversale et/ou la constante d'isolement dpivent étre
g a résistance d’isolement par les formules données au point b)
d
4 Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées [ne doivent
o a celles qui sont indiquées dans le tableau 5.

16.2.2- _Essaide tensionded h

Les conducteurs isolés sont séparés du cable et immergés dans I'eau a la température
ambiante pendant au moins 1 h.

On applique graduellement et on maintient pendant 4 h, entre I'&me conductrice et I'eau,
une tension a fréquence industrielle égale a trois fois la tension assignée U,. Il ne doit pas
se produire de perforation de 'enveloppe isolante.
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b) Calculations — The volume resistivity shall be calculated from the measured
insulation resistance by the following formula:
2nlR

log, —2-

where

is the volume resistivity, in ohm centimetres;

is the measured insulation resistance, in ohms;
is the length of the cable, in centimetres;

is the auter diameter of the insulation in millimetres: AN

Q O T ;7™

is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

Also the “insulation resistance constant K" may be calculated, usingthe formu

-11
1Rx10
K= ————
|Og10 ———-d
NOTE -| For the cores of shaped conductors, the ratio D/d ig/the gatio of the er over the insylation

to the pefimeter over the conductor.

¢) Requirements — The values cajdula gnts shall be not|less
than those specified in table 5.

16.2.1.2

a) The| cores of the cable s 2 coverings removed shall be immgrsed
in water at the specified temperatgr : h before the test.

The d.g¢. test voita and shall be applied for a sufficient |time
to reach reasonably § but for not less than 1 min and not more
than 5 min.

b) Calgulation : umewgesistivity and/or the insulation resistance constant ghall
be calgulat P sulation resistance by the formulae given in item b)

of 16.2

c) Requi < The\ values calculated from the measurements shall be not|less
than th ifi

16.2.2 W ltage test for 4 h

The insulated cores of the cable sample with all outer coverings removed shall be
immersed in water at room temperature for at least 1 h.

A power-frequency voltage equal to three times the rated voltage U, shall be gradually
applied and maintained continuously for 4 h between the conductor and the water. No
breakdown of the insulation shall occur.
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17 Essais de type non électriques
Le tableau 6 donne la liste des essais de type non électriques prescrits par cette norme.

17.1 Maesure des épaisseurs de I'enveloppe isolante

a) Echantillonnage
On préléve un échantillon sur chaque conducteur isolé.

Pour les cables ayant plus de trois conducteurs de méme section nominale, 1a mesure
est limitée & trois conducteurs ou & 10 % de ceux-ci (la valeur la plus élevée des deux).

bo :‘vfudc U[Jélal‘ul.lc'
Le mode opératoire est celui qui est décrit dans I'article 8 de
c) Prescriptions
L a 0,1 mm
pre érifiée et la
p nominale spécifiée
d
17.2
a
g
b
Le
c
G
- é¢€ sur une surface cylindrique lisse (par exemgle, sur un
yne gaine métallique ou Pisolation d’'un cable monocpnducteur)
s vateurs mesurées, arrondie & 0,1 mm (voir annexe B), rle doit pas
4 3 I'épaisseur nominale spécifiée et la plus petite valeur mesurée ne
érieure a I'épaisseur nominale spécifiée, diminuée de 0,1 mm + 15 %
aisseur nominale spécifiee, soit
- - 01 +0145 t”\ en millimétres

— pour une gaine appliquée sur une surface cylindrique irréguliére (par exemple une
gaine formant bourrage sur un céble multiconducteur non armé sans revétement
interne, ou une gaine appliquée directement sur une armure, sur un écran
métallique ou sur des conducteurs concentriques), et pour une gaine de séparation,
la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale
spécifiée, diminuée de 0,2 mm + 20 % de I'épaisseur nominale spécifiée, soit:

t,2t -(0,2+0,2¢t), en millimétres
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17 Type tests, non-electrical
The non-electrical type tests required by this standard are given in table 6.

17.1  Measurement of thickness of insulation

a) Sampling
One sample shall be taken from each insulated cable core.

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.

b) Progedure

The mgasurements shall be made as described in clause 8 of IEC 8X1-1-1
¢) Requirements

The average of all the measured values on each core réunde m in
accordance with annex B, shall be not less than the spesifi i i and
the smapllest measured value shall not fall below the i s by
more tHan 0,1 mm + 10 % of the specified nominal thit

17.2  Meéfasurement of thickness of non
sef
a) Sampling
One sample of cable sh
b) Progedure
The measurements s
c) Requiremeg:>

Each pi

- for g, a
met ion of a single core) the average of the measured values,
rour accordance with annex B, shall be not less than the
spé ifi | thigkness and the smallest measured value shall not fall bplow
the ifi inal thickness by more than 0,1 mm + 15 % of the spedified
nom :

t,2t — (01 +0.15 t“) in millimetres

- for a sheath applied on an irregular cylindrical surface (e.g. a penetrating sheath on
an unarmoured muilticore cable without inner covering or a sheath applied directly
over armour, metallic screen or concentric conductor) and for a separation sheath,
the smallest measured value shall not fall below the specified nominal thickness by
more than 0,2 mm + 20 % of the specified nominal thickness, i.e.:

to2t,—(0,2+0.2t), in millimetres
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17.3 Détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant
et aprés vieillissement

a) Echantillonnage

L’échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément a l'article 9 de
la CElI 811-1-1.

b) Vieillissement

Le vieillissement doit étre effectué comme décrit dans I'article 8 de la CEl 811-1-2 dans
les conditions spécifiées au tableau 7. Les essais des points 2.2 et 2.3 du tableau 7 ne
s’appliquent qu'aux cébles & ame en cuivre, dépourvus d'écran sur ame. L’essai du
point 2.3 est effectué uniquement en conjonction avec I'essai du point 2.1 du tableau 7
sur les cables & Ame en cuivre qui ne peuvent étre soumis 3 I'essai du.point 2.2.

en _cuivre\sgnt conseillés.
sauf accord

NOTE - Les essais des points 2.2 et 2.3, & exécuter en présence de I'3
Cependant, I'expérience acquise & présent n’est pas suffisante pour le
particulier entre e fabricant et |'acheteur.

¢) Conditionnement et essais mécaniques

le conditionnement et la mesure des propriété b effectués

onformément a I'article 9 de la CE!l 811-1-2.
)} Prescriptions
es résultats des essais pour les échantilions apres vieillissement doivent

fa

in_r— o

17.4 lissement
d) Echantillonnagé
U'échantillonna article 9 de
{a CElI 811-1-1

tle 8 de la

) Vieil@
e vieillissém

ais mécaniques
a mesure des propriétés mécaniques doivent étr¢ effectués

—
1%
v
g
o
v
o

es essais pour les échantillons avant et aprés vieillisseant doivent
atisfaire aux prescriptions du tableau 8.

w

17.5 Essais additionnels de vieillissement sur trongons de cdbles complets

a)  Généralités

Le but de cet essai est de vérifier que I'isolation et la gaine ne sont pas susceptibles de
se détériorer en service par le contact avec les autres constituants du céble.

Cet essai est applicable a tous les modéles de cébles.

b) Echantillonnage

Les échantillons sont prélevés comme indiqué dans I'article 8 de la CEl 811-1-2.
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17.3 Tests for determining the mechanical properties of insulation before
and after ageing

a) Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in
clause 9 of IEC 811-1-1.

b) Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in clause 8 of IEC 811-1-2,
under the conditions specified in table 7. The tests of 2.2 and 2.3 of table 7 are only
applicable to cables having copper conductors and which do not employ conductor
screening. The test of 2.3 is only carried out in conjunction with the test of 2.1 of table 7 on
those cables having copper conductors which cannot be subjected to the test of 2.2.
NOTE + The tests of 2.2 and 2.3, which are to be carried out in the presence of t or, are

recommpnded for use. However, insufficient information has been obtainedAf these
requirements mandatory, except by agreement between the purchaser and the 4

¢) Copditioning and mechanical tests

Conditjoning and the measurement of mechanical prog ut as

describbed in clause 9 of IEC 811-1-2.
d) Requirements

The tept results for unaged and aged test pie
given ip table 7.

reing

17.4 Te

a) Safpling
Sampli ed in
clause|9 of IEC 811+
b) Ageing tre

The ageing tre -1-2,
under fhe conditi

¢) Co

Condit ut as

The te nents

given i

h table 8.

17.5 Additional ageing test on pieces of completed cables

a) General

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

The test is applicable to cables of all types.
b) Sampling
Samples shall be taken from the completed cable as described in clause 8 of IEC 811-1-2.
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c) Vieillissement thermique

Le vieillissement des échantillons de cable est effectué dans une étuve conformément
a l'article 8 de la CEI 811-1-2 et en adoptant les conditions suivantes:

— température: (10 £ 2) °C au-dessus de la température assignée de service du
céble ou, si la température de service n’est pas connue, a (10 + 2) °C au-dessus de la
température assignée maximale de I'dme pour I'enveloppe isolante (voir tableau 7);

— durée:7 x 24 h.
d) Essais mécaniques

Les éprouvettes d'isolation et de gaine doivent étre préparées a partir des échantillons
de cébles vieillis suivant le mode opératoire décrit dans I'article 8 de la CEl 811-1-2.

m re avant et

Les variations des valeurs moyennes de I'élongation et de la charge(de
e>< valeurs
tableau 7

A D ;i
J P ICOUITPUOTIO

dprés vieillissement (voir 17.3 et 17.4) ne doivent pas
correspondantes pour I'essai de vieillissement en étuye

d) Mode opératoire
féchantillonnage et le mode e 8 de la
GQE! 811-3-2.

by Prescriptions
L

es résultats de I'essai doiven tableau 9.

7 Essaidep s gaines

a Mod

Lfessai deYre article 8 de

la CEl 81 d’essai et
s tableaux

Essai de tenue des enveloppes isolantes et des gaines en PVC a basse
température

a) Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article 8 de la
CEI 811-1-4 avec les températures d’essai spécifiées dans le tableau 9.

b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 8 de la CEl 811-1-4.
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c) Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as
described in clause 8 of IEC 811-1-2 under the following conditions:

— temperature: (10 + 2) °C above the rated operating conductor temperature of the
cable or, if the operating temperature of the cable is not known, (10 + 2) °C above the
rated operating conductor temperature for the insulating material (see table 7);

— duration: 7 x 24 h.
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 8 of IEC 811-1-2.

e Ro iramaontc
A= MHUETTUTITICTIVD

break
7.4)
din

The variations between the median values of tensile strength and
after ageing and the corresponding values obtained without ageiy
shall npt exceed the values applying to the test after ageing jn_a
table 7| for insulation and table 8 for sheaths.

17.6 Loss of mass test on PVC sheaths of Type ST.

a) Prqcedure

The sampling and complete test se 8

of IEC[811-3-2.
b). Requirements
The test results shall comply with the

17.7 Pressure test at|h

a) Prccedureég\(

The pregssure t at\hig ise 8
of IEC|811-3-1 ¢ i ofiditions given in the test method and in tabjles 9
and 10

17.8 Teptfor the b&haviour of PVC insulation and sheath at low temperatures

a) Procedure

The sampling and test procedures shall be in accordance with clause 8 of IEC 811-1-4
employing the test temperature specified in table 9.

b) Requirements
The results of the test shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 811-1-4.
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17.9 Essais de résistance & la tissuration des enveloppes et des gaines en PVC
(essai de chocs thermiques)
a) Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 9 de la
CEIl 811-3-1. La température et la durée du chauffage sont indiquées dans le tableau 9.

b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satistaire aux prescriptions de I'article 9 de la CEl 811-3-1.

17.10 Mesure de l'indice de fluidité du PE d’isolation

} MOoae operdione

es échantillons prélevés sur’les enveloppes en PE sont prépa b conformé-

nent a P'article 10 de la CEl 811-4-1.
) Prescriptions

- o o -

es résultats des essais doivent satisfaire aux prescripti ableau 10.

17.1

icle 8 de la
es dans le

hbleau 11.
) Prescriptions

O S0 Q@
N

Eif 811-2-1.

17.1 3 I'XLPE

e 9 de la
dans les

dans les
2 pour les

melanges pour gaines SE,.

17.13 Essai de résistance a I'huile minérale pour les gaines & base d’élastomére

a) Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes & l'article 10 de la
CEI 811-2-1, en prenant pour valeurs d’essai celles qui sont indiquées dans le tableau 12.

b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 12.
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17.9  Test for resistance of PVC insulation and sheaths to cracking (heat shock test)

a) Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with clause 9 of IEC 811-3-1
the test temperature and period of heating being in accordance with table 9.

s

b) Requirements
The results of the test shall comply with the requirements given in clause 9 of IEC 811-3-1.

17.10 Measurement of melt flow index of PE insulation

a) Prgceoure

Samplgs taken from the PE insulation shall be prepared and teste
clause|10 of IEC 811-4-1.

b) Requirements

b with

The regults of the tests shall comply with the requiremen

17.11  Qzone resistance test for EPR insulations

a) Pracedure

The s4
of IEC
table 11.

b) Re
The res

se 8
with

P-1.

a) Prg

The s3
of IEC

4
b) Req

The teg
insulatfonand in table 12 for SE, sheaths.

se 9

(LPE

17.13  Oil-immersion test for elastomeric sheaths

a). Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 10
of IEC 811-2-1, employing the conditions given in table 12.

b) Requirements
The results of the test shall comply with the requirements given in table 12.
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17.14 Essai d’absorption d’eau des isolations

a) Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent éire conformes & I'article 9 de la
CEl 811-1-3, avec les prescriptions données dans les tableaux 9, 10 ou 11.

b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions données dans les
tableaux 9, 10 ou 11.

17.15 Essai de résistance a la propagation de la flamme

Cet essai s’applique uniquement aux cdbles ayant une gaine en iau du type ST,,
ST
2 1

La méthode d'essai et les prescriptions doivent étre conformes 4 31,

) Mode opératoire

’échantillonnage et le mode opératoire doj nesva rarticle 11 de la

3
L

(EI 811-4-1.
b) Prescriptions
Lies résultats des essais doive > i s données dans le takjleau 10.

,%le enveloppes en PE et en XLPE

17.17 - Mesure du retrait longitudinal

)} Mode opératoice

et 11.

ffectué.

échantillon” est enroulé autour d'un cylindre d'essai {par exemple le tambour d'un
touret), a la température ambiante, sur un tour complet au moins. Le diamétre du
cylindre doit étre égal a 7 D, ou D est le diamétre extérieur mesuré de I'échantillon de
cable. On déroule ensuite I'échantillon et on répéte 'opération, sauf que la courbure de
I’échantillon doit étre de sens contraire.

Ce cycle d’'opérations doit étre effectué trois fois. Puis I'échantillon, toujours enroulé
autour du cylindre, est placé dans une étuve a air chaud a la température maximale
spécifiée pour I'dme du cable pendant 24 h.

Losque le cable a été refroidi, un essai de tension est effectué conformément a 14.4, le
cable étant toujours enroulé.

b) Prescriptions

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


https://iecnorm.com/api/?name=c4d8419edb8dcf88fd81e6abebe4b9fd

502 © IEC:1994 -75~

17.14  Water absorption test on insulations

a) Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9
of IEC 811-1-3, employing the conditions specified in tables 9, 10 or 11 respectively.

b) Requirements
The results of the test shall comply with the requirements given in tables 9, 10 or 11.

17.15  Flame retardance test

This test is only applicable to cables having sheaths of ST,, ST, or SE, pound and
shall be ¢ ] only when specially required.

The methqd of test and requirements shall be those specified in IEC 38

17.16  Mpeasurement of carbon black content of PE sheaths

a) Propedure

The sampling and test procedure shall be carried vith clausg 11

of IEC $11-4-1.
b) Requirements

The redults of the test shall comply Wi

17.17  Shrinkage test for PE and XLPE ins@n

The sampling and tgst ¢ % arried out in accordance with clausp 10
of IEC$11-1—Sdee itions, specifiad in tables 10 and 11.

b) Requireme

a) Procedure

The results of th S ith the requirements of tables 10 and 11.

The sainple shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at
room temperature for at least one complete turn. The diameter of the cylinder shall be 7 D,
where D is the measured external diameter of the cable sample. The cable shall then
be unwound and the process shall be repeated except that the bending of the sample
shall be in the reverse direction.

This cycle of operations shall be carried out three times. Then the sample, left bent
round the cylinder shall be placed in an air oven heated to the maximum rated
conductor temperature of the cable for 24 h.

After the cable has cooled down, the voltage test in accordance with 14.4 shall be
carried out while the cable is still bent.

b) Requirements

No breakdown shall occur and the external sheath shall not show any crack.
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17.19 Essai de la stabilité thermique des enveloppes isolantes en PVC/B

a) Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a larticle 9 de Ila

CEl 811-3-2, dans les conditions spécifiées au tableau 9.
b) Prescriptions
Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 9.

17.20 Essai de rétraction de la gaine PE

a) Mode opératoire TN

Y'échantillonnage et la procédure d’essai doivent étre effest
llarticle 11 de la CEl 811-1-3 dans les conditions spécifiées g

K} Prescriptions
lles résultats de I'essai doivent étre conformes aux pre

18 Essai diélectrique aprés pose

Les|essais aprés pose sont effectués lorsg
est terminée.

Uneg| tension continue égale & 704
doit|étre appliquée pendant 15 min.

En vyariante et sur accqQrd S ef I'acheteur, un essai en tension
i 3 i ) et b) ci-dessous peut étre effectué.

a) Essd
gt I'écran.

ssignée du réseau appliquée entre le

&%'mément a
30.

ccessoires

d) de 14.4

alternative

conducteur

tallation. Les
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17.19 Thermal stability test for insulation of PVC/B

a) Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9
of IEC 811-3-2 under the conditions specified in table 9.

b) Requirements

The results of the test shall comply with the requ'irements of table 9.

17.20 Shrinkage test for PE sheath

a) Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accorda
of IEC|811-1-3 under the conditions specified in table 10.

b)' Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of {

18 Electrical test after installation

been com

A d.c. voli
for 15 min.

As an alt
test at poy

a) Teq
screen
b) Tes
NOTE -

trdctor and purchaser, an a.c. vq

and b) below, can be used:

te 11

s has

plied

ltage

i the

above
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Tableau 5 — Prescriptions pour les essais électriques de type

*kkR

alePR ouau PVC/B.

Sayx . 1 2 3 4 5
Propriété fondamentale du mélange
Thermoplastiques Elastoméres, etc.
PVC
0 Désignation du mélange isolant*
’ A B PE EPR XLPE
00 | Température assignée maximale (°C) 70 70 70** 90 90
du conducteur
1 Résistivité transversale*** (Q cm)
1a | - 220 °C (voir 16.2.1.1) 10" 10" | £ - -
1b | - ala température assignée maximale de 10" 10" /{— o2 10"
service**** (voir 16.2.1.2) Q
A\
2 Constantes d'isolement™* K (M km)
{2a ] - 320 °C (voir 16.1.3 et 16.2.1.1) 36,7 36 -
2b | - alatempérature assignée maximale 0,037 0,3 NE .67 3,67
de service**** (voir 16.2.1.2) <\ \
3 Pertes diélectriques en fonction de |a tension, N
a température ambiante (voir 16.1.5)
3a | - tg & maximale a U, {x AOU - 000 10 200 40
3b | - variation maximale de tg & 10 0 5 20 25 20
entre 0,5 U_et2 U <\
(o] el
4 Pertes diélectriques en fonction
de la température & 2 kV (voir 16.1(6)
4a | - tg & maximale a la température - 1000 10 200 40
ambiante
4b | - tg 8 maximale a | - " 10 400 80
assignée ma
ité » tg 8» ne doit pas dépasser 0,75 dans tout l'iftervalle de
re ambiante et 85 °C. De plus, la valeur de tg 8|a 80 °C ne
5
20 20
Rour les cables de tension assignée ne dépassant pas 1,8/3 kV, isolés a I'XLPE, et 3,6/ kV, isolés

Voir les valeurs de la température assignée maximale du conducteur sur la ligne 00 de ce tableau.
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Table 5 — Electrical type test requirements

. 1 2 3 4 5
Basic property of the compound
Thermoplastic Elastomeric, etc.
PVC
0 Designation of the insulating compounds*
A B PE EPR XLPE
00 | Maximum rated conductor (°C}) 70 70 70** 90 90
temperature
1 Volume resistivity*** {Q cm)
1a | - at 20 °C (see 16.2.1.1) 10" 10 S N -
1b | - at fmaximum rated 10" 10" - * 10'° {02
teiperature**** (see 16.2.1.2) < (\
2 Insulation resistance constant*** K‘ (MQ km) \
2a | — at PO °C (see 16.1.3 and 16.2.1.1) 36,7 367 - > -
2b | - at maximum rated temperature**** 0,037 0,3 - 3,6 B,67
(sde 16.2.1.2) \
3 Dieleftric power factor as a function of the P\
voltage, at ambient temperature (see 16.1.5) \/ »
3a | — maximum tan 8 at U, (x 107 ) - 17000 10 200 40
3b | = maximum increment of tan & {x 107* X 5 >0 25 40
between 0,5 U and 2 U <\ )\
4 Dieleptric power factor as a function N
of thg temperature at 2 kV (see 16.1.6)
4a | — maximum tan § at ambien 1 000 10 200 40
te?l;perature
4b | - maximum tan § at rated - R 10 400 g0
temperature™*** (\

'} For PVC/B, pro uct “permi v1ty N}hall not exceed 0,75 within the temperature rgnge
from amble Furt Jthewvalué of tan & at 80 °C shall not exceed the value of fan &
at po °C.

5 Partigl discharde test
(see 1 7b})
Maxin {(pC) - 40 20 20 40

Rk E

N
For § Wngnatlons see 1.2.

75 4C for potyethyleye of density higher than 0,940 g/’cm3 at 23 °C.

For|cables of rated voltage not exceeding 1,8/3 kV for XLPE insulation and 3,6/6 kV for PVC/B|and

EPRinsulation.

The values of maximum rated conductor temperature are given in line 00 of this table.
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Tableau 6 — Essais de type non électriques (voir les tableaux 7 2 12)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Enveloppes isolantes Gaines non métalliques
- . . Thermoplastiques | Elastoméres Thermoplastiques Ela‘tsto-
Désignation des mélanges méres
(voir tableaux 7 et 8)
PVC PVC PE
PE | EPR |XLPE SE,
A B ST 8T, | 8T, | ST,

1 Dimensions /)
1a | Mesures|d'épaisseurs X X X X X X '4 X \ X X
2 Propriétds mécaniques (

(charge ¢t allongement a la rupture)
2a | Avant vidillissement X X X X X X 1 x X
2b | Aprés vigllissement en étuve a air X X X X X X b

O X s A

2c | Apres vigillissement dans la bombe a air x<\ x
2d | Apres vidillissement des trongons de

cables cgmplets X X X /x\\\x X X X
2e | Aprés immersion dans I'huile chaude \/ X
3 Propriétds thermoplastiques
3a | Essai de|pression a température élevée X \ 3 >x X X

(pénétratjon) j
3b | Tenue a basse température X X X
4 Divers >
4a | Essai de|perte de masse en ét a air Q X
4b | Essai de[chocs thermiques (fissuratio X X
4c | Indice delfluidité a I'état nguf ‘\
4d | Essai dejrésistance a l'ozpn ( X
4e | Essai d'ajlongementa chaud X X X
4f | Essai delnon-pro .@ la flagime X X X

(s’'tl est demandé)
4g | Stabilité thermique X
4h | Absorptign d'eau >x X X X X
4 Essai de frétraction X X x* x*
4Kk | Mesure du ta X X

(si la gaie ex

\<

«x» indique g I'e}s&e est 3 appliquer.
* A I'étude.
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Table 6 - Non-electrical type tests (see tables 7 to 12)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insulations Non-metallic sheaths
L Thermoplastic Elast.o- Thermoplastic Elast‘o-
Designation of compounds meric meric
(see tables 7 and 8)
PVC PVC PE
PE | EPR |XLPE SE,
A B ST, | ST, | 8T, | ST,
1 Dimensions
. £

1a | Measureqrentofthickness X X X X X X /{x \\ X X
2 Mechaniqal properties (

(tensile strength and elongation)
2a | Without ageing X X X X X X N7 X
2b | After ageng in air oven X X X X \ X X X
2¢ | After age|ng in air bomb X N
2d | After age|ng of pieces of complete <\

cable X X X /x\\\x X x x
2e | After immersion in hot oil X
3 Thermopjstic properties i \/
3a | Hot pressure test X 6 >x X X

(indentatipn) <
3b | Behaviour at low temperature \\ X X
4 Miscel/a:Eous [ »
4a | Loss of mass test in air oven X
4b | Heat shogk test (crécking) X X X
4¢ | Melt flow jndex without agein \
4d | Ozone resistance test \\ X
4e | Hot set telst < X X X
4f Flame retardance te X X X

(if required)
4g | Thermal tability \/ X
4h | Water abgorption X X X X
4j | Shrinkagq test X X x* x*
4k | Carbon black conten X X

(if black ojv s@a\th\

“x" indicates tKatM is to be applied.
* Under consid on
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Tableau 7 - Prescriptions d’essai pour les caractéristiques mécaniques des matériaux
pour enveloppes isolantes (avant et aprés veillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7
. . . . PVC
d
Des'ugnatlon u mélange isolant EPR XLPE PE
(voir 1.2) A B
Température assignée maximale °C 70 70 90 90 70*
de I"dme (voir 1.4)
1 Sans veillissement
{CEl 811-1-1 article 9)
. Résistance a la traction, minimale N/mm? 12,5 |12,5 4,2 12,5 10,0
1.2 | Allongement a la rupture, minimal % 160 | 125 200 200 300
1
cables }\
0.6/1 Tousq Tous
a anfos aA tres utres
WV bles cables

2 Aprés vieillissement en étuve & air

(CEI 811-1-2, article 8) <
2.1 || Aprés vieillissement sans dme \/
N
2
N

température 100 s >35 135 || 135 100
2.1.1{| Traitement tolérance +2 3 +3 +3 +3 +2
durée 7 7 7 7 7 10

2.1.2 ||Résistance a la traction:
a) valeur minimale aprés vieillisseme
b) variation** maximale

*
2.1.3 {|Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieillissement % 1>
£25

>25 300
k4

b) variation** maxim 25 +30 +30 +25 +25

2.2

150 150
2.2.1 +3 +3
7 7
222
+30 +30
2.2.3
+30 +30
2.3
température °C 150 150
2.3.1 || Traiteme tolérance °C +3 +3
durée Jours 10 10
2.3.2 | Résultats a obtenir Pas de fissure
3 Apres vieillissement dans la bombe a air
4 55 + 2 N/em® (CEl 811-1-2 article 8)
température °C 127
3.0 Traitement { {tolérance £ 1 °C)
durée Heures 40
Variation**, de:
3.1 Résistance a la traction, minimale % +30
3.2 | Allongement a la rupture, minimal % +30

* 75 °C pour le polyéthyléne haute densité.

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

*** Voir la note du point b) de 17.3.



https://iecnorm.com/api/?name=c4d8419edb8dcf88fd81e6abebe4b9fd

502 © IEC:1994 - 83—

Table 7 - Test requirements for mechanical characteristics of insulating materials
(before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7
; ; ; ; PVC
Designation of the insulating compound EPR XLPE PE
(see 1.2) A B
Maximum rated conductor °C 70 70 90 90 70*
temperature (see 1.4)
1 Without ageing
(IEC 811-1-1 clause 9)
1.1 |Tensile strength, minimum N/mm? 12,5 |12,5 4,2 12,5 10,0
1.2 Elongation-at-break, minimum % 150 | 125 200 28Q 300
[
0.6/1 kV o\ N
Lables with] A \eableswit
otfler \o{i
copper oppe!
conductor/s/ ca@ nddclor’s ]S AP
2 After ggeing in air oven N \)
(IEC 8[11-1-2, clause 8)
2.1 | After dgeing without conductor x

temperature °C 100 11 13 135 135 135 |{100
2.1.1 | Treatnment tolerance °C 2 +2 +3 E\ 3 +3 +2

duration Days 7, 7 7 7 7 10
2.1.2 | Tensile strength: >

a) value after ageing minimum
b) varjation“ maximum

2.1.3 | Elong4dtion-at-break:

a) value after ageing minimum
b) varigtion** maximum

300

2.2 | After ageing with copper conducto
followad by tensile test

150 150
2.2.1 | Treatment 3 +3
7 7
2.2.2 |Tensilg strength:
varigtion** m % +30 +30
2.2.3 | Elongation-at:break:
varigti i % +30 +30
2.3 After a
followg
(only if
°C 150 150
2.3.1 | Treatn °C +3 +3
duration Days 10 10
2.3.2 |Results to be obtained No cracks
3 After ageing in air bomb
at 55 + 2 N/em® (IEC 811-1-2 clause 8)
temperature °C 127
3.0 Treatment ({tolerance £ 1 °C)
duration Hours 40
Variation™™, of the:
3.1 Tensile strength, maximum Yo +30
3.2 Elongation-at-break, maximum % +30

For high-density polyethylene 75 °C.

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

See note in item b} of 17.3.
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Tableau 8 — 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, 8T, ST, ST, SE,
b Propriété fondamentale du mélange de la gaine Thermoplastique Ela‘sto-
mére
c T?mperature assignee maxnma}e de I. ame EI:J oc 80 90 80 90 85
cable sur lequel la gaine peut étre utilisée
1 Sans vieillissement
(S84t —artiche-0} AN
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm? 12,5 1 14,5 10,0
1.2 [| Allongement a la rupture, minimal % 150 0 0 300
2 Aprés vieillissement en étuve & air \
(CE! 811-1-2, article 8)
2.0 || Traitement: température 0 10 100 1100 100
(tolérance £2 °C)
durée \\\ 0 14 7
2.1 Résistance a la traction:
a) valeur minimale aprés le vieillissement 12, 12y
b) variation***, maximale 625 > +25 +30
2.2 || Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés le vieillisseme 18 150 300 300 250
b) variation®**, maximale 25 +25 +40

%

1

b

q
b

oir 1.5.

olyéthyléne

ine obtenue

N\
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(before and after ageing)

85 -

Table 8 — Test requirements for mechanical characteristics of sheathing materials

0 1 2 3 4 5 6 7
a Designation of the class of compound * ST, ST, ST, 8T, SE,
b Basic property of the sheathing compound Thermoplastic Elasto-
meric
Maximum rated conductor temperature of the
c . . °C 80 80 90 8
cables for which the sheathing can be used ** 90 5
1 Without ageing
(IEC8 4 —elause ) 4
Tengile strength, minimum N/mm2 | 12,5 12,5 0,0 .5 0,0
Elonjgation at break, minimum % 150 150 30 00
2 After ageing in air oven N
(IEC|811-1-2, clause 8)
2.0 | Tredtment: temperature °C 100 100 1 1 100
(tolerance *2 °C)
duration Days /7\& 0 14 7
2.1 Tengile strength:
a) zElue after ageing, minimum N/mm? , 12y
b) riation***, maximum % +25 <>i25 £30
2.2 | Elonpation at break:
a) VElue after ageing, minimum % 15 0 300 300 P50
b) variation***, maximum % \\+\25 25 ¥40

*

*

For the meaning of the designations, see 1.5
ST, and[ST, are classes of

SE, is [a class of ela
polyethyflene or similar p

See 1.5 Q
*** Variation: differenc

t h
without ageing ex;?es\ das\ap

ased on polychloroprene, chlorosulforjated

¢ obtained after ageing and the median value obtgined

N\
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Tableau 9 - Prescriptions d’essai pour les caractéristiques particulieres des mélanges
a base de PVC pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5 6
PVC
Classification du mélange ST, 8T,
A B
Emploi du mélange PVC Enveloppe Gaine
1 Perte de masse surfacique en étuve 3 air
(CE1 811-3-2, article 8)
L — — /
1[-1 Traitement tem!:)erature (tolérance + 2 °C) Cc - - 100
durée Jours - - 7
1.2 | Perte de masse surfacique maximale admise mg/cm2 - - 1,5
2 Essai de pression a température élevée
(CEI 811-3-1, article 8)
21 | Température d’essai (tolérance 12 °C) 80 90
Selon CEIl811-3-1,
212 | Durée sous charge article 8
Profondeur d’empreinte maximale admise 50 50
3 Comportement & basse températur
(CEl 811-1-4, article 8)
311 | Essais effectués sans vieillisse
Pliage a froid pour les diaméties d
cable < 12,6 m
Température d -15 -15
-15 -15
°C ~15 -15
°C 150 150 150 150
Heures 1 1 1 1
°C 200
Min 100
Méthode électrique:
6.1 | Température (tolérance + 2 °C) °C 70
6.2 | Durée Jours 10
Méthode pondérale:
6.3 | Température (tolérance + 2 °C) °C 85
6.4 | Durée Jours 14
8.5 | Variation de masse surfacique maximale mg/cm2 10
admise

* Les conditions climatiques particulieres peuvent exiger que les normes nationales utilisent une
température d’'essai plus basse.
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and sheathing compounds

-87 -

Table 8 — Test requirements for particular characteristics for PVC insulating

0 1 2 3 4 5 6
PVC
Designation of the class of compound ST, ST,
A B
Use of the PVC compound Insulation Sheath
1 Loss of mass in air oven
(IEC 811-3-2, clause 8)
[N
1.1 Trleatment temp?rature (tolerance + 2 °C) C - A— 100
duration Days - 7
1.2 | Maximum permissible loss of mass mg/cm2 Q 1.5
2 Pressure test at high temperature
(1£C 811-3-1, clause 8) \
2.1 | Tgst temperature (tolerance +2 °C) °C 80 90
See1EC 811-3-1,
2.2 | Time under load Hours clause 8
2.3 | Maximum depth of indentation o 50 50
3 Beghaviour at low temperature
(IEC 811-1-4, clause 8)
3.1 | Tgsts to be carried out without previous ageing:
Cold bending test for diameter
k 12,5 mm Q
lest temperature (toferanse °C -15 -5 -15 -15
3.2 | Cgld elongation tes
lest temperature = -15 -5 -15 -15
3.3 | Cold impaciAfes
lest temperatyr °C -15 -15
4 Haat shock test
(18
4.1 1 T4 °C 150 150 150 150
4.2 | Ts Hours 1 1 1 1
5 Th
4
51 | Te °C 200
5.2 | Minimu Min 100
6
lectrical method:
6.1 | Temperature (tolerance = 2 °C) °C 70
6.2 | Test duration Days 10
Gravimetric method:
6.3 | Temperature (tolerance * 2 °C) °C 85
6.4 | Duration Days 14
6.5 | Maximum variation of mass mg/cm2 10
* Due to climatic conditions, national standards may require the use of a lower temperature.



https://iecnorm.com/api/?name=c4d8419edb8dcf88fd81e6abebe4b9fd

- 88 - 502 © CEI:1994

Tableau 10 — Prescriptions d’'essai pour les caractéristiques particuliéres des
mélanges & base de PE pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5
Classification des mélanges PE ST, sT,
Emploi des mélanges PE Enveloppe Gaine
1 Masse volumique”
(CEl 811-1-3, article 8)
2 Indice de fluidité a chaud
(CEIl 811-4-1, article 10) /
2.1 Sans vieillissement
Valeur maximale autorisée 0
3 Mesure de taux de noir de carbone
(si la gaine extérieure est noire)
{CEl 811-4-1, article 11)
Valeur nominale S / 2,5
Tolérance % x $0,5 0,6
| 4 Absorption d'eau
(CEt 811-1-3, article 9)
Méthode pondérale:
4.1 Température (tolérance 12 °C) @ > 85
4.2 Durée Jo 14
4.3 Variation de masse maximale ad /om? 1
5 Essai de rétraction >
(CEl 811-1-3, artigle 10) - b
5.1 Température (tolé °C 100
52 Durée Heures 1
53 Rétraction m % 4
6 Eau ssin a tergpéra
(CE! 8 -Aaxicle 8)
6.1 Tempér ) i °C 115
Tolérdnce °C +2
* JLa Wwique n'est.prescrite que pour d'autres essais.
** étude.
<A\I\e\ X
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Table 10 - Test requirements for particular characteristics of PE (thermoplastic
polyethylene) insulating and sheathing compounds

Tolgrance

0 1 2 3 4 5
Designation of the class of compounds PE ST, ST,
Use of the PE compounds Insulation Sheath
1 Density*
(1IEC 811-1-3, clause 8)
2 Melt flow index
(IEC 811-4-1, clause 10)
2.1 Without ageing
Maximum permissible value 0.4
3 Carbon black content
(if black oversheath)
(IEC 811-4-1, clause 11}
Norinal value %
Tolérance Yo 4
4 Water absorption
(IEC 811-1-3, clause 9)
Gravimetric method:
4.1 Temperature (tolerance +2 °C) { 085
4.2 Durption Days 1
4.3 Maximum variation of mass myg/em?
5 Shrinkage test
(IE¢ 811-1-3, clause 10) ** “+
51 Tenjperature {tolerance # Q C 100
5.2 Durgtion urs 1
5§3 Maximum permissibl %
6 Pressure test at high te
(IEG 811-3-1 se B)
6.1 Tes} temperatuxé °C 115
°C p

*

*k

The mepsurement\of degnsity’is |y}equ'uéd for the purpose of other tests.
Under donsideration,

TN
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