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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um =1,2kV) A30kV (U =36 kV) —

Partie 2 Cabfes de tensions asSIgnees de 6 KV
(Un=7,2kV)a30kV (Un =36 kV)

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondja

liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées

ésentent, dans la mesure
ités nationaux intéressés

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les
du possible un accord international sur les sujets étudiés, &

3) internationales. lls sont publiés
Comités nationaux.
4) natiomatdx de la CEIl s'engagent a appliquer de
internationales de la CEIl dans leurs normes
CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indigu
5) La CEI n’a fixé aucune proce e me indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quandg q 5
6) L’attention est attlree suir I A Qb ins éléments de la présente Norme internationale peuvent faire

I'objet de droit iété iy U de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de R 5 iri {ifié de droitsde propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

/eté établie par le sous-comité 20A: Cables de haute
I: Cébles électriques.

Une lignelverticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.

L@ ,CEl 60502 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Cables
d’énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV

L] =1 2 L\ 5 20 L\/ (]] =20 l\/\:

Om - Lz KV oo ikv—Ym — 90 KV

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

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

— Partie 3: Réservée;

— Partie 4: Prescriptions d'essai pour les accessoires de cables de tensions assignées de
6 kV (Uy = 7,2 kV) a 30 kV (Uny = 36 kV).

Les annexes A, B, C, D et E font partie intégrante de cette norme.

Le contenu du corrigendum de février 1999 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV

(Un=T7,2RVyup 10 30KV Uy = 36 KV)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for/sandardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objes{ of the to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elgCtxi g _fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere with may

participate in this preparatory work. International,
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates g 8
for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techni€al matte
international consensus of opinion on the relevant subjects :
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of pé

4) In order to promote international unification,
Standards transparently to the maximum ,extent pe their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the correspgndéiing national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marki i apr al and cannot be rendered responsible for any

equipment declared to be in eXgf its stanta

the elements of this International Standard may be the subject
ible for identifying any or all such patent rights.

A vertical\Nline in the margin shows where the base publication has been modified by
amendinent 1.

IEG 60502 consists of the following parts, under the general title: Power cables with extruded
insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Uyn = 1,2 kV) up to 30 kV

yam o VoSl DLWFAY

(Om = o0 KV

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

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

— Part 3: Reserved;

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

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this standard.

The contents of the corrigendum of February 1999 have been included in this copy.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Uy =1,2 kV) A30kV (U =36 kV) —

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Up =7,2kV) a2 30KkV (U, =36 kV)

1 Domaine d'application

ou les cables de bord des navires.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiertnent\des positions qui, par suite de la référence

qui y est faite, constituent des dispositions~valab
Au moment de la publication ies gtaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et leg paNies tes)s

des documents norma i i-apré es-membres de la CEIl et de I'lSO posseédent le

registre des Norz> q
CEIl 60038:1983, '

CEIl 60230:1966, Essals de choc des cables et de leurs accessoires

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

CEIl 60502-1:1997, Céables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
assignées de 1 kV (Uyn = 1,2 kV) a 30 kV (Uy = 36 kV) — Partie 1: Cébles de tensions

assignees de 1 kV (Uy = 1,2 KVJ et 3KV (Uy = 3,6 KV)

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



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 -7 -

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

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

1 Scope

This part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test reguir

uents ©f power
iQns *such as

Cables for special installation and service conditions are not ingftded le™edbles for
overhead networks, the mining industry, nuclear power plants X: the gontainment
area), submarine use or shipboard application.

2 Normative references

IEC 60060-1:19 S
requirements

IEC 60502-1:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltagés-from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 kV (Uy, = 36 kV) — Part 1: Cables for rated voltages
of 1\kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (Up, = 3,6 kV)

JE€ 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1. Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and

overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
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CEl 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique

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

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d'essai communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 4: Essais a bdsse
température

CEl 60811-2-1:1986, Méthodes d'essais communes pour les matériglux d'idQlatien’ et de

CEl 60811-4-1:1985, Méthodes d’ess'
ga/nage des cébles electrlques -

l'indice de fluidité a chaud
minérales

CEl 60885-2:198 Me
Essais de déch y

CEl 6098' § de & nfites de température de court-circuit des cables électriques de
,6) kV a 18/30 (36) kV

ISO 48:1994,78aoutchRouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 100RIPTC et 100 DIDC)

3 _Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60502, les définitions suivantes s'appliquent.

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

3.1.1

valeur nominale

valeur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisée dans les tableaux.
Régulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont
vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.
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IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 3: Methods for determining the
density — Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric

cables — Part 1: Methods for general application — Section 4: Tests at low temperature

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

IEC 60811-3-1:1985, Common test methods for insulating and sheathy
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section/\
temperature — Tests for resistance to cracking

cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Se
Stability test

cables — Part 4: Methods specific to polyethyleng~akd f sompounds — Section 1:
Resistance to environmental stress cragki ] 5 ar thermal ageing in air —

voltage from 1,8/3 (3,6
ISO 48:1994, R )7
between 10 IRHD a

3 Definitigons

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

3.1.1

nominal‘value

value by which a quantity is designated and which is often used in tables. Usually, in this
standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account specified tolerances.
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3.1.2

valeur approximative

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

3.1.3
valeur médiane

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

3.1.4
valeur fictive
valeur calculée suivant la «méthode du calcul fictif» définie a 'annex

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1

essais individuels
essais effectués par le fabricant sur chacune de
gue chaque longueur répond aux caract g

& cabteproduit afin de vérifier

3.2.2
essais sur prélevements

3.2.3

essais de type
essais effectués
concerné par cette

%

nécessaire de les s”que des modifications n'aient été introduites dans les
matériaux, d du cable ou dans le procédé de fabrication, susceptibles d’en
modifier |

3.2.4

essais effectués powVvérifier I'intégrité du cable et de ses accessoires aprés la pose

4 Désignation des tensions et des matériaux

41 Tensions assignées

Les tensions assignées Uy/U (Uy,) des cables concernés par cette norme sont les suivantes:

Uo/U (Um) = 3,6/6 (7,2) — 6/10 (12) — 8,7/15 (17,5) — 12/20 (24) — 18/30 (36) kV.

NOTE 1 — Les tensions indiquées ci-dessus constituent les désignations correctes, bien que d'autres désignations
soient utilisées dans certains pays, par exemple 3,5/6 — 5,8/10 — 11,5/20 — 17,3/30 kV.
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3.1.2

approximate value

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

3.1.3
median value

when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succession, the median value is the middle value if the number of available values is odd, and
the mean of the two middle values if the number is even

3.1.4
fictitious value
value calculated according to the "fictitious method" described in anng

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1

routine tests
tests made by the manufacturer on each manufact
length meets the specified requirements

0 check that each

3.2.2

sample tests

tests made by the manufacturer on sampl 3 sabte or components taken from a
completed cable, at a specified frequepficy, so as_to ify that the finished product meets the

specified requirements

3.2.3
type tests

tests made before
standard, in or’a
intended applicatiod.

tests made to temo ate the integrity of the cable and its accessories as installed
4 \Voltage desighnations and materials

4.1 Rated voltages

The'rated voltages Up/U(U) of the cables considered in this standard are as follows:

UolO(Um) = 3,616 (7,2) = 6110 (12) =8, 7715 (17,5) — 12720 (24) = 18730 (36) KV.

NOTE 1 — The voltages given above are the correct designations although in some countries other designations are
used e.g. 3,5/6 — 5,8/10 — 11,5/20 — 17,3/30 kV.
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Dans la désignation des tensions des cables Uy/U (Up):
Uy estlatension assignée a fréquence industrielle entre chacun des conducteurs et la terre,
ou I'écran métallique, pour laquelle le cable est congu;

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

Un estla valeur maximale de la «tension la plus élevée du réseau» pour laquelle le matériel

peut étre utilisé (voir CEI 60038).

Pour une application donnée, la tension assignée d'un céble doit étre adaptée aux conditions
d'exploitation du réseau dans lequel il est utilisé. Pour faciliter le choix du céable, les réseaux
sont divisés en trois catégories:

— catégorie A: cette catégorie comprend les réseaux dans lesqu
phase qui entre en contact avec la terre ou avec
déconnecté du réseau en moins de 1 min;

— catégorie B: cette catégorie comprend les réseaux qui, e

— catégorie C: cette catégorie comp

supplémentai

durée du défaut réduisent la vie de ceux-ci daps u erfaine propogtion. S'il est prévu que le réseau fonctionne
assez souvent avec un défaut p nent ala teNe, il'\R etre pxudent de classer le réseau dans la catégorie C.

indiquées au tableau 1

Q}a\leau - T

Tensioprla\phys élevée Tension assignée ( Up)
du x¢seau NUp) kv
(\ \% Catégories Aet B Catégorie C
&)

assignées recommandées Uy

) 3,6 6,0
, 6,0 8,7
17, 8,7 12,0
,0 12,0 18,0
36,0 18,0 -

4.2 Mélanges isolants

Les types de mélanges isolants concernés par cette norme sont énumérés dans le tableau 2,
ainsi que leurs désignations abrégées.
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In the voltage designation of cables Uy/U(Up):

Up is the rated power frequency voltage between conductor and earth or metallic screen for
which the cable is designed;

U is the rated power frequency voltage between conductors for which the cable is designed;

Umn is the maximum value of the "highest system voltage" for which the equipment may be
used (see IEC 60038).

The rated voltage of the cable for a given application shall be suitable for the operating
conditions in the system in which the cable is used. To facilitate the selection of the cable;
systems are divided into three categories:

— category A: this category comprises those systems in which any phase “sonductor that
comes in contact with earth or an earth conductor, is7dis d from the
system within 1 min;

— category B: this category comprises those systems whic

longer period, not exceeding 8 h on any &
duration of earth faults in any year shos

— category C: this category comprises all systemgs

system in category C.

The values of Uy recommended for ¢

table 1.
Takle 1'— W
Highe@}em oltage \) Rated voltage ( Up)
kv

/\&J\ J\%gorles Aand B Categorie C

, -/ 3,6 6,0

2, 6,0 8,7

NS 8,7 12,0

1 0 12,0 18,0
0

ted voltages Up

3 18,0 -

4.2 (Ihsulating compounds

The types of insulating compound covered by this standard are listed in table 2, together with
their abbreviated designations.
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Tableau 2 — Mélanges isolants

Mélange isolant DeSigf‘afion
abrégée
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle pour les cables de tension assignée Uy/U = 3,6/6 kV PvC/B*
b) Réticulé:
caoutchouc d’éthyléne-propyléne ou matériau similaire (EPM ou EPDM) EPR
caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur ou a module élevé HEPR
polyéthyléne réticulé PR
* Le mélange isolant a base de polychlorure de vinyle destiné aux cables d S|on as nee
Uy/U < 1,8/3 kV est désigné PVC/A dans la CEI 60502-1.
Pour les différents types de mélanges isolants concernés par{cet st mperatures
maximales de I'dme sont données dans le tableau 3.
Tableau 3 — Températures maximales de I’ame pour Ies ges isolants
\/) drature aX|ma|e de I'ame
Mélange isolant
ervi rmal Court-circuit

(durée maximale 5 s)

Polychlorure de vinyle (PVC/B)

Polyéthylene réticulé
Caoutchouc d’éthme- opylene

Section 70 160
70 140
90 250
90 250

Par exe al, si un cable enterré directement dans le sol est exploité en
de charge de 100 %) a la température maximale de I'dme
conductrice™NQdigy g le tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la
leur initiale par I'effet du desséchement qui en résulte. La température
de I'ame risque aloxg” de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles conditions de

service sont envisagées, des précautions appropriées doivent étre prises.

2

Poursdes indications sur les températures de court-circuit, il convient de se référer a la
CEI'60986.

4.3 Mélanges pour gaine

Pour les différents types de mélanges pour gaine concernés par cette norme, les températures
maximales de I'ame sont données dans le tableau 4.
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Table 2 — Insulating compounds

Insulating compound Abbreviated
designation

a) Thermoplastic

polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages Uy/U = 3,6/6 kV PVC/B*
b) Thermosetting:

ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) EPR

high modulus or hard grade ethylene propylene rubber HEPR

cross-linked polyethylene XLPE
* Insulating compound based on polyvinyl chloride intended for cables with/ rated™yoltages

Uy/U < 1,8/3 kV is designated PVC/A in IEC 60502-1. o~

The maximum conductor temperatures for different types of insulatinog ¢o o\d&red by
this standard are given in table 3.

Table 3 — Maximum conductor temperatures for different t

Ma 'thor temperature
Insulating compound Q S °C
orw®perat n Short-circuit
(5 s maximum duration)

Conductor crossfsectign <30 70 160

iNs ing coynpound
u

Polyvinyl chloride (PVC/B)

ductor cross-secti 0Om 70 140

Cross-linked polyethylene 90 250

Ethylene propylene rubbeNEP and I-(E\PQ 90 250
The temperature@t pte 3 ars _bas<d Mintrinsic properties of the insulating materials. It
is important to take 5 unt ex factors when using these values for the calculation of
current ratings.
For exampl aonmak operation, if a cable directly buried in the ground is operated under
continuoys actor) at the maximum conductor temperature shown in the table,
the therfaal e soil surrounding the cable may, in the course of time, increase
from its oriy a result of drying-out processes. As a consequence, the conductor

greatly exceed the maximum value. If such operating conditions are foreseen,
shall be made.

temperature ma
adequate provisions

For guidance on the short-circuit temperatures, reference should be made to IEC 60986.

4.3 Sheathing compounds

The maximum conductor temperatures for the diiferent types of sheathing compound covered
by this standard are given in table 4.
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Tableau 4 — Températures maximales de I'ame pour les différents types
de mélanges pour gaine

Température
Mélange pour gaine Désigpafion maxima_le de I'ame
abrégée en service normal
°C
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle (PVC) ST, 80
ST, 90
polyéthyléne ST,
ST, 90
b) Elastomere:
polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou SE; 85
polymeéres similaires (\
~N

5 Ames conductrices

Les ames doivent étre soit de classe
couche métallique, ou en aluminium
CEl 60228. Pour les ames de classe 2,
ci étanches longitudinalement.

6 Enveloppe isolante

6.1 Matériau

L'enveloppe isol n diélectrigue massif extrudé, de I'un des types

énumeérés dans le taf

ghveloppe isolante sont spécifiées dans les tableaux 5 a 7.

separateur OU d'un écran seml conducteur sur ame ou sur

Tableau 5 — Epaisseur nominale de I'’enveloppe isolante en PVC/B

Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante
Section nominale de I'ame a la tension assignée Uy/U (Uy,)

2616 (7 2\ I\L
g A

mm?2 mm

10 a1 000 3,4

NOTE - L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau
n'‘est pas conseillé. Toutefois, si une ame de section inférieure est nécessaire, il faut soit
augmenter le diamétre de I'ame par un écran sur ame (voir 7.1), soit majorer I'épaisseur de
I'enveloppe isolante de maniére a limiter le gradient électrique maximal, appliqué a I'enveloppe
isolante sous la tension d'essai, aux valeurs calculées pour la plus petite section d'ame indiquée
dans ce tableau.



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 -17 -

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

Maximum conductor

Sheathing compound Abbreviated temperature in
designation normal operation
°C

a) Thermoplastic:

polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
polyethylene ST, 80
ST, 90

b) Elastomeric:
polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene SE; 8
or similar polymers

NNV

5 Conductors

The conductors shall be either of class 1 or class™ Al etal-Coated annealed copper
or of plain aluminium or aluminium allgy™ 60228. For class 2 conductors
6 Insulation

6.1 Material

Insulation shall be extr 6 e types listed in table 2.

6.2 Insulation @ S

le 5 — Nominal thickness of PVC/B insulation

Nominal cross-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor Uy/U (Uy)
3,6/6 (7,2) kV
mm2 mm
10 to 1 000 3,4

NOTE — ANy Smaller conauctor Cross-section than tnose given I this tapie 15 not recommendeda.
However, if a smaller cross-section is needed, either the diameter of the conductor shall be
increased by a conductor screen (see 7.1), or the insulation thickness shall be increased in order to
limit, at the values calculated with the smallest conductor size given in this table, the maximum
electrical stresses applied to the insulation under test voltage.
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Tableau 6 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en polyéthyléne réticulé (PR)

Section nominale Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante a la tension assignée
de I'ame UplU (Uy,)
3,6/6 (7,2) kv 6/10 (12) kV 8,7/15 (17,5) kv 12/20 (24) kv 18/30 (36) kV

mm2 mm mm mm mm mm

10 2,5 - - — —

16 25 37 = p =

25 2,5 3,4 4.5 - —

35 2,5 3,4 4,5 5,5 -

50 a 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 5 8,0
300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 5) ,0
500 a 1 000 3,2 3,4 4.5 (\ ) 8,0

NOTE - L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indj es\dan c&abl au M pas conseillé.
Toutefois, si une ame de section inférieure est nécessaire, il faut soit mentex le etre §e I'ame par un écran
sur ame (voir 7.1), soit majorer I'épaisseur de l'enveloppe isola imiter gradient électrique

lantesen cdoutchouc d’éthyléne
propyléne dur (HEPR)

Section nominale
de I'ame kV kv kv kv

~
Epaisseu nom\@ie I' \Mpe isolante a la tension assignée
AVAN > U
YorRaN~ | 5

/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)

| N
Q Sans{({é\w
mm2 m m mm mm mm mm
10 BN 2,5 - - - _
x 2,5 3,4 - - _

16
25 3,0 2,5 3,4 4,5 - -

2,5 3,4 4,5 5,5 -

2,5 3,4 4,5 5,5 8.0

240 3,0 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0
300 3,0 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0
400 3,0 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 a 1 000 3,2 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0

NOTE — L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas conseillé.
Toltefois, si une ame de section inférieure est nécessaire, il faut soit augmenter le diameétre de I'ame par un écran
Sur ame (voir 7.1), soit majorer I'épaisseur de l'enveloppe isolante de maniére a limiter le gradient électrique

maximal, appliqué a I'enveloppe isolante sous la tension d'essai, aux valeurs calculées pour la plus petite section
d'ame indiquée dans ce tableau.
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Table 6 — Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation

Nominal cross- Nominal thickness of insulation at rated voltage
sectional area Uo/U (Up)
of CO“dUZCtOF 3,6/6 (7,2) kV 6/10 (12) kV 8,7/15 (17,5) kV | 12/20 (24) kV 18/30 (36) kV
mm mm mm mm mm mm
10 2,5 - - - -
16 2,5 3,4 - - _
25 2,5 3,4 4,5 - _
35 2,5 3,4 4.5 <
50 to 185 2,5 3,4 4,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 8,0
300 2,8 3,4 4,5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 8,0
500 to 1 000 3,2 3,4 4,5 8,0
NOTE — Any smaller conductor cross-section than those given in thi r%om ended. However, if a
smaller cross-section is needed, either the diameter of the conductor-shall i ed by a conductor screen
(see 7.1), or the insulation thickness shall be increased in order immyat ated with the smallest
conductor size given in this table, the maximum electrical stressgs aBQie i \on under test voltage.
Table 7 — Nominal thickne ropylene pubber (EPR)
and hard ethylene prepyleneMubler (HEPR) insulation
fan
Nomina\lt%kngis}?\insm\tM rated voltage Up/U (Uy,)
Nominal cross- 6/6\\‘(@ 6710 ) 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) 18/30 (36)
sectional area V k kv kv kv
of conductor
mm?2 reened
m mm mm mm mm
10 \ 2} - — - -
16 2 3,4 - - -
25 > 2,5 3.4 45 - -
35 2,5 3,4 4,5 5,5 -
50 to 2,5 3,4 4.5 5,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0
300 2,8 3,4 4.5 5,5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 to 1 000 3,2 3,2 3,4 4.5 5,5 8,0

NOTFE — Any smaller conductor cross-section than those given in this table is not recommended. However, if a
smaller cross-section is needed, either the diameter of the conductor shall be increased by a conductor screen
(see 7.1), or the insulation thickness shall be increased in order to limit, at the values calculated with the smallest

conductor size given in this table, the maximum electrical stresses applied to the insulation under test voltage.
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7 Ecrans

Tous les cables doivent comporter un revétement métallique, soit individuel sur chaque
conducteur, soit collectif.

S'ils sont prescrits, les écrans sur conducteurs de cables unipolaires ou tripolaires doivent

consister en un édcran sur ame ot un dcran sur envelanne isalante Coux-ci sont ablicatoires
L o )

sur tous les cables, avec les exceptions suivantes:

a) les cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés a I'EPR ou au HEPR peuvent ne pas
comporter d'écrans, a condition d'utiliser I'épaisseur d'enveloppe isolante la plus ferte du
tableau 7;

b) les cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés au PVC ne A0 comporter
d'écrans.

7.1 Ecran sur ame

é semi-conducteur
extrudé, qui peut étre appliqué sur un ruban semi-copeucte semi-conducteur

L'écran sur enveloppe isolante doit\étre ouche semi-conductrice non

La couche non métallique | )
des conducteurs et consi i-congucteur soit adhérent, soit pelable.

ripolaires dépend de la tension assignée et de I'écran métallique

éventuellementappliqyé sur chaque conducteur.

Les pardgraphes 8.1 a 8.3 ne s'appliquent pas aux torsades de cables unipolaires comportant
une gaine individuelle.

8.1 Revétements internes et bourrages

8.1.1 Constitution

Les revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

Pour les cables a conducteurs circulaires, un revétement interne rubané n'est admis que si les
interstices entre conducteurs sont convenablement remplis.

L'emploi d'un lien approprié est permis avant I'application d'un revétement interne extrudé.
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7 Screening
All cables shall have a metallic layer surrounding the cores either individually or collectively.

Screening of individual cores in single or three-core cables, when required, shall consist of a
conductor screen and an insulation screen. These shall be employed in all cables with the

followina excentions:
) g

a) at rated voltage 3,6/6 (7,2) kV cables insulated with EPR and HEPR may be unscreened
provided the larger insulation thickness in table 7 is used;

b) at rated voltage 3,6/6 (7,2) kV cables insulated with PVC shall be unscreened.

7.1 Conductor screen

The conductor screen shall be non-metallic and shall consist of an“e
compound, which may be applied on top of a semi-conduc
conducting compound shall be firmly bonded to the insulatio

7.2 Insulation screen

The non-metallic layer shall be extruded\dire
either a bonded or strippable semi-conducti

the core assembly.

The metallic layer. shg
collectively and

8.1 Inner.coverings and fillers
8.1.1 "y Construction

The'inner coverings may be extruded or lapped.

For cables with circular cores a lapped inner covering shall be permitted only if the interstices
between the cores are substantially filled.

A suitable binder is permitted before application of an extruded inner covering.
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8.1.2 Matériau

Les matériaux utilisés pour les revétements internes et les bourrages doivent étre adaptés a la
température de service du cable et compatibles avec le matériau d'isolation.

8.1.3 Epaisseur du revétement interne extrudé

] ‘épniccmlr alnprnyimnti\m des revétements internes extrudés doit étre conforme aux valeurs
du tableau 8.

Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne extrudé

Diameétre fictif sur I'assemblage Epaisseur du rey, teme\m\
des conducteurs interne extnydé
Supérieur a Inférieur ou égal a (valeurs gpproximatives)
mm mm m

- 25

25 35
35 45
45 60

60
80

L'épaisseur approximativé
fictifs sur assemblage |des
diamétres supérieurs.

8.2 Cables avc@v

revétement inter
scopiques, sg i

gtement interne sur l'assemblage des conducteurs. Le
) doivent satisfaire au 8.1 et doivent étre non hygro-
eputé étanche longitudinalement.

oportant un écran semi-conducteur sur chaque conducteur individuel ainsi

étalliglie collectif, le revétement interne doit étre semi-conducteur; les

bourrages peuvent étre semi-conducteurs.

8.3 Céahles comportant un revétement métallique individuel sur chaque conducteur
(Woir article 10)

LEs‘revétements métalliques de chacun des conducteurs doivent étre en contact entre eux.

€S cables ayant en outre un revetement metallique collectl (VoIr article 9) du meme materiau
gue les revétements individuels doivent comporter un revétement interne sur I'assemblage des
conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doivent satisfaire au 8.1 et doivent étre
non hygroscopiques, sauf si le cable est réputé étanche longitudinalement. Le revétement
interne et les bourrages peuvent étre semi-conducteurs.

Lorsque les revétements métalliques individuels et le revétement métallique collectif sont
constitués de matériaux différents, ils doivent étre séparés par une gaine extrudée constituée
de I'un des matériaux spécifiés en 14.2. Pour les cables sous gaine de plomb, la séparation
avec les revétements métalliques individuels peut étre obtenue par un revétement interne
conforme au paragraphe 8.1.



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 - 23 -

8.1.2 Material

The materials used for inner coverings and fillers shall be suitable for the operating
temperature of the cable and compatible with the insulating material.

8.1.3 Thickness of extruded inner covering

The alnprnyimntn thickness of extruded inner r‘n\/nringc shall he derived from table 8

Table 8 — Thickness of extruded inner covering

Fictitious diameter Thickness of extr
over laid-up cores inner coverjng
Above Up to and including (approximage valu
mm mm /ﬁ\
— 25

25 35
35 45
45
60
80

8.1.4 Thickness of lapped inner coveri

The approximate thicknes
over laid-up cores up to a

8.2 Cables having a

Cables shall hav
comply with 8.1 and
watertight.

The metallicdayers™e¥the individual cores shall be in contact with each other.

Cables,'with an additional collective metallic layer (see clause 9) of the same material as the
underlying individual metallic layers shall have an inner covering over the laid-up cores. The
inner covering and fillers shall comply with 8.1 and shall be non-hygroscopic except if the cable
is claimed to be longitudinally watertight. The inner covering and fillers may be semi-

conaucting.

When the underlying individual metallic layers and the collective metallic layer are of different
materials, they shall be separated by an extruded sheath of one of the materials specified
in 14.2. For lead sheathed cables the separation from the underlying individual metallic layers
may be obtained by an inner covering according to 8.1.
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Pour les cébles ne comportant pas de revétement métallique collectif (voir article 9), le
revétement interne peut étre omis pour autant que la forme extérieure du cable reste
pratiquement cylindrique.

9 Revétements métalliques des cables unipolaires et tripolaires

L es tvnes de revétements métalliaues suivants sont inclus dans cette norme:
P4l i <1

a) écran métallique (voir article 10);
b) ame concentrique (voir article 11);
c) gaine métallique (voir article 12);

d) armure métallique (voir article 13).

meérés
cables

Le ou les revétements métalliques doivent correspondre a un ou pl
ci-dessus et ne doivent pas étre magnétiques quand ils sogr
unipolaires ou sur les conducteurs individuels de céables tripolaifes.

Des dispositions peuvent étre prises pour assurer une étanshéité
revétements métalliques.

10 Ecran métallique

10.1 Constitution

satisfaisant au 10.2.

Dans le choix d
particuliére aux risg
mais aussi du pok

‘écran, il est nécessaire d'apporter une attention
i seulement du point de vue de la sécurité mécanique,

10.2 Prescrip
Les presctiptions relatives aux dimensions et aux caractéristiques physiques et électriques de

I'’écransmétallique doivent étre définies par les reglements nationaux et/ou les normes
nationales.

1073 Ecrans métalliques non associés a une couche semi-conductrice

Il n’est pas nécessaire d'associer une couche semi-conductrice aux écrans métalliques utilisés
a la tension assignée de 3,6/6 (7,2) kV pour les enveloppes isolantes en PVC, EPR et HEPR.

11 Ame concentrique

11.1 Constitution

Les vides dans I'dme concentrique doivent étre conformes aux réglements nationaux et/ou aux
normes nationales.
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For cables without a collective metallic layer (see clause 9), the inner covering may be omitted
provided the outer shape of the cable remains practically circular.

9 Metallic layers for single-core and three-core cables

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

a) metallic screen (see clause 10);
b) concentric conductor (see clause 11);
c) metallic sheath (see clause 12);

d) metallic armour (see clause 13).

The metallic layer(s) shall comprise one or more of the types listed ak S all be non-
magnetic when applied to either single-core cables or individual coré 9 S

Measures may be taken to achieve longitudinal watertightnes giom\of the metallic

layers.

10 Metallic screen

10.1 Construction

The metallic screen shall consist of one ©
or a combination of wires and tape(s).

with 10.2.

When choosing tke
possibility of cor

Gaps in the scree

10.3 Metallicscreensg not associated with semi-conducting layers

Where{metallic screens are employed at rated voltage of 3,6/6 (7,2) kV with PVC, EPR and
HEPRR insulations, these need not be associated with semi-conducting layers.

¥1 Concentric conductor

11.1 Construction

Gaps in the concentric conductor shall comply with national regulations and/or standards.
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Dans le choix du matériau constituant I'ame concentrique, il est nécessaire d'apporter une
attention particuliere aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité
mecanique, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

11.2 Prescriptions

Les prescriptions relatives aux dimensions, aux caractéristiques physiques et a la résistance

dlectriaue de I'Ame concentriaue doivent 8tre définies nar las roalements nationaux et/ou las
TS N 1 9 4

g
normes nationales.

11.3 Application

isolante, soit sur un revétement interne approprié.

12 Gaine métallique

12.1 Gaine de plomb

b)

Dans tousiles cas, la plus petite épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure & 1,2 mm. Les
valeurs<Calculées doivent étre arrondies a la premiére décimale (voir annexe B).

12,2 Autres gaines métalliques

A Tetude.
13 Armure métallique

13.1 Types d’armures métalliques

Les types d'armures concernés par cette norme sont:
a) armure de fils méplats;

b) armure de fils ronds;

c) armure constituée de deux rubans.
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When choosing the material of the concentric conductor, special consideration shall be given to
the possibility of corrosion, not only for mechanical safety but also for electrical safety.

11.2 Requirements

The dimensional and physical requirements of the concentric conductor and its electrical
resistance shall be determined by national regulations and/or standards.

11.3 Application

When a concentric conductor is required, it shall be applied over the inner covering in thescase
of three-core cables; in the case of single-core cables, it shall be applied either directly-over
the insulation or over the semi-conducting insulation screen or over a suitap \er cevering.

12 Metallic sheath

12.1 Lead sheath

The sheath shall consist of lead or lead alloy and shall be
seamless tube.

onably tight-fitting

¢ lead sheath, in millimetres;

eter under the lead sheath, in millimetres (rounded to the first

12.2 Other metallic’Sheaths

Under-consideration.

13 Metallic armour

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

a) flat wire armour;
b) round wire armour;
c) double tape armour.
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13.2 Matériaux

Les fils ronds et méplats doivent étre en acier galvanisé, en cuivre nu ou étamé, en aluminium
ou en alliage d'aluminium.

Les rubans doivent étre en acier, en acier galvanisé, en aluminium ou en alliage d'aluminium.
Les rubans d'acier doivent étre laminés a froid ou a chaud, de qualité commerciale.

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

Dans le choix du matériau constituant l'armure, il est nécessaire d'gpporter \yne“attention
particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue dé& la'séTyyité Yjécanique,
mais aussi du point de vue de la sécurité électrique, surtout logs *
comme écran.

constituée d'un matériau non magnétique, a moins q Rituti péciale ne soit
adoptée.

13.3 Disposition de I'armure

13.3.1 Cables unipolaires

Dans le cas des cables unipolaires, un é elne extrudé ou rubané, dont I'épaisseur
est spécifiée en 8.1.3 ou en 8.1.4, doit i armure s'il n'y a pas d'écran.

13.3.2 Cables tripolaires

Lorsqu'une armure est

un revétement int@

13.3.3 Gaine de sep

vue sur un céble comportant une gaine de plomb, elle peut étre
séparation ou un matelas rubané comme indiqué en 13.3.4.

Une gdine de séparation n’est pas nécessaire lorsque des dispositions ont été prises pour
assurer une étanchéité longitudinale au niveau des revétements métalliques.

L’epaisseur nominale de cette gaine de séparation Tg5 exprimée en millimetres doit étre

catcutéeatardedetaformute—suivante:
Ts=0,02 D, + 0,6

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

La valeur calculée a I'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm prés (voir annexe B).
Pour les cables ne comportant pas de gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre

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

Round or flat wires shall be of galvanized steel, copper or tinned copper, aluminium or
aluminium alloy.

Tapes shall be of steel, galvanized steel, aluminium or aluminium alloy. Steel tapes shall be
hot or cold rolled of commercial quality.

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

When choosing the material of the armour, special consideration sha
possibility of corrosion, not only for mechanical safety, but also for electgi
when the armour is used as a screen.

givenyto the
aty, 'especially

The armour of single-core cables for use on a.c. systems shal . Yagnetic
material, unless a special construction is chosen.

13.3 Application of armour
13.3.1 Single-core cables

In the case of single-core cables, an inner co
specified in 8.1.3 or 8.1.4, shall be app

13.3.2 Three-core cables

When an armour is required in the case
covering complying with 8

13.3.3 Separation sheath

When the unde@
separated by an e )

The nominal thickness of the separation sheath T4 expressed in millimetres shall be calculated
by the following formula:

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

where D is the fictitious diameter under this sheath, in millimetres, calculated as described in
annex A.

The value resulting from the formula shall be rounded off to the nearest 0,1 mm (see annex B).
For cables without a lead sheath the nominal thickness shall be not less than 1,2 mm. For

cables where the separation sheath is applied directly over the lead sheath, the nominal
thickness shall be not less than 1,0 mm.
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13.3.4 Matelas rubané sous armure pour les cables sous plomb

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

L’'imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitumineux

ou d’autres matériaux protecteurs. Dans le cas de fils d’armure, ces mélanges ne doivent pas
étre appliqués directement sous les fils.

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

L'épaisseur totale du matelas rubané entre la gaine de plomb et 'armure
I'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.

application de

13.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure

Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure dejve hréférenhce choisies

parmi les valeurs suivantes:

fils ronds:
0,8-1,25-1,6-2,0-2,5- 3,15 mm de diamét
fils méplats:
0,8 mm d'épaisseur;
rubans en acier:

tableaux 9 et

Tableau 9 — Diameétre nominal des fils d’armure ronds

N\ : \ ..
\ Mnetre fictif sous armure Diamétre nominal
A s . . N du fil d'armure
Weur a Inférieur ou égal a
mm mm mm
- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1,6
25 35 2-6
35 60 2,5
60 - 3,15



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 -31-

13.3.4 Lapped bedding under armour for lead sheathed cables

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

The impregnation of bedding materials may be made with bituminous or other preservative

comnpounds In case of wirea armaur these comnaounds-shall nat he annlied direcths under the
i § i 1 o4 oy N

wires.

Synthetic tapes may be applied instead of impregnated paper tapes.

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

13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes

The nominal dimensions of the armour wires and armour tap e one of the

following values:
round wires:
08-125-1,6-2,0-2,5-3,15 mm diamet
flat wires:
0,8 mm thickness;
tapes of steel:
0,2 — 0,5 - 0,8 mm thickpess;

}k\itiWer under the armour ) .
Nominal diameter
oV

of armour wire

w Up to and including
m mm mm

- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1,6
25 35 2,0
35 60 2,5

60 - 3,15
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Tableau 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

Diameétre fictif sous armure Epaisseur nominale du ruban
Supérieur a Inférieur Acier ou acier Aluminium ou
ou égal a galvanisé alliage d'aluminium
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

I'épaisseur nominale des fils d'acier méplats doit étre de 0,8 mm. Les
sous armure inférieur ou égal a 15 mm ne doivent pas recevoir de fil

13.6 Armure de fils ronds ou méplats

Les fils d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un j
ruban d'acier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moin
d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier mépl
tolérances données en 17.7.3 s'appliquent a ce ruba

13.7 Armure constituée de deux ruba

onformes a 8.1 sont utilisés, le
bané. L'épaisseur totale du revétement

Quand une armure de rubans et un re
revétement interne doit étre renforcé pa

interne et du matelas rubané doit &
I'épaisseur des rubans datmure

L'épaisseur totale
inférieure a ces y

W matelas rubané supplémentaire ne doit pas étre
%.

ent centré sur l'intervalle entre spires du ruban interne. L'intervalle
pes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50 % de la largeur du

14 Gaine extérieure

1451 Généralités

Fous les cables doivent comporter une gaine extérieure.

La gaine extérieure est normalement de couleur noire, mais une autre couleur peut étre fournie
selon accord entre le fabricant et I'acheteur, sous réserve qu’elle convienne pour les conditions
particuliéres d'emploi du céble.

14.2 Matériau

La gaine extérieure doit étre constituée d'un mélange thermoplastique (PVC ou polyéthyléne)
ou élastomérique (polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou matériaux analogues).

Le matériau de la gaine doit convenir & la température de service comme indiqué au tableau 4.
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Table 10 — Nominal thickness of armour tapes

— 33 -

Fictitious diameter under the armour Nominal thickness of tape
Above Up to Steel or Aluminium or
and including galvanized steel aluminium alloy
mm mm mm mm
— 30 U, Z U,0
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

the' nominal
nder the

For flat wire armour and fictitious diameters under the armour greater thax|

provided over flat steel wire armour and over round
on this steel tape shall comply with 17.7.3.

additional taped bedding
is 0,2 mm, and plus 0,8

f the inner covering is extruded and satisfies the
aped bedding is not required.

14 Oversheath

14.1 General

All cables shall have an oversheath.

The oversheath is normally black but a colour other than black may be provided by agreement
between the manufacturer and the purchaser, subject to its suitability for the particular
conditions under which the cable is to be used.

14.2 Material

The oversheath shall consist of a thermoplastic compound (PVC or polyethylene) or an
elastomeric compound (polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene or similar polymers).

The sheathing material shall be suitable for the operating temperature in accordance with
table 4.
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Des additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour des applications
spéciales, par exemple protection contre les termites, mais il convient que ces additifs ne
contiennent pas de produits nocifs pour I'homme et/ou pour I'environnement.

NOTE - Des exemples de matériaux!) considérés comme indésirables sont:
Aldrin  1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne
Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne

Lindarie 1somere Galllina du 1,2,5,4,9,0-TIeXdClioro-cyciornexdarie

14.3 Epaisseur

Sauf spécification contraire, I'épaisseur nominale ts exprimée en millimétr it étrecealculée

a l'aide de la formule suivante:

s =0,035D+1,0

Pour les céables dont la gaine est appligx [ , écran métallique
ou sur une dme concentrique, I'épai : étre inférieure a
1,8 mm.

Sauf spécification g6 e pLeci ur chaque essai particulier, les essais doivent étre

61 Hz. La foma e d'onde”de ces tensions doit étre pratiguement sinusoidale. Les valeurs
indiquées sont-des valeurs efficaces.

15.3 Eoerme d'onde des tensions d’essai de choc

Conformément a la CEl 60230, la durée conventionnelle du front d’onde doit étre comprise
entre 1 us et 5 ps et la durée jusqu’a la moitié de la valeur de créte comprise entre 40 ps et
60 ps. Les autres caractéristiques doivent étre conformes a la CEI 60060-1.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.I. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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Chemical additives may be requested for use in the oversheath for special purposes, for
example termite protection, but they should not include materials harmful to mankind and/or
environment.

NOTE - Examples of materials!) considered to be undesirable are:
Aldrin  1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene

Lindarie Galnina 1sofmer or 1,2,5,4,9,0-NeXacCrnioro-cycionexarne

14.3 Thickness

Unless otherwise specified the nominal thickness t3 expressed in imetres shall be

calculated by the following formula:

s=0,035D+1,0

where D is the fictitious diameter immediately under the sheath, Ty annex A).

eCtly over the armour,
metallic screen or concentric conductor, the nonming all be not less than 1,4 mm

15.1 Ambient tea@r
Unless otherwise “spécified i S for the particular test, tests shall be made at an
ambient temperat g C

15.3 Waveform ofNmpulse test voltages

In accardance with IEC 60230, the impulse wave shall have a virtual front time between 1 ps
and 5 ps and a nominal time to half the peak value between 40 ps and 60 ps, and in other
respects shall be in accordance with IEC 60060-1.

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.1. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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16 Essais individuels

16.1 Généralités

Les essais individuels sont normalement effectués sur toutes les longueurs de cable fabriqué
(voir 3.2.1). Toutefois, le nombre de longueurs essayées peut étre réduit ou une méthode
alternative adoptée, selon des procédures agréées de contrble de la qualité.

Les essais individuels prescrits par cette nhorme sont:

a) mesure de la résistance électrique des ames (voir 16.2);

b) essai de décharges partielles (voir 16.3) pour les cables comportant dé ans sursame et

sur enveloppe isolante comme indiqué en 7.1 et en 7.2;
c) essaide tension (voir 16.4).

16.2 Résistance électrique des ames

La longueur de cable compléte, ou un échantillon pxéleve gu tre placée dans le local
d'essai, maintenu a une température gepnsiblemy : Jant au moins 12 h avant

La résistance d@? - gntinu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la
valeur maximale e50 ‘ :

appliqguant la-tensiQn entre chaque ame et I'écran métallique.
L'amplitude des décharges a 1,73 Up ne doit pas étre supérieure a 10 pC.

16.4 Essai de tension

16 4.1 Généralités

On effectue I'essai de tension a la température ambiante en appliquant une tension alternative
a fréquence industrielle.

16.4.2 Méthode d’essai pour les cébles unipolaires

Pour les cébles unipolaires, la tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 min entre I'ame et
I'écran métallique.
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16 Routine tests

16.1 General

Routine tests are normally carried out on each manufactured length of cable (see 3.2.1). The
number of lengths to be tested may however be reduced or an alternative test method adopted,
according to agreed quality control procedures.

The routine tests required by this standard are:

a) measurement of the electrical resistance of conductors (see 16.2);

b) partial discharge test (see 16.3) on cables having cores with co screens and
insulation screens in accordance with 7.1 and 7.2;

c) voltage test (see 16.4)

16.2 Electrical resistance of conductors

Resistance measurements shall be made on all conductors

The complete cable length, or a sample from it,
maintained at a reasonably constant tem
doubt as to whether the conductor 1S
resistance shall be measured after the s besf’in the test room for 24 h. Alternatively,
the resistance can be measured on a ondyctor conditioned for at least 1 h in a
temperature-controlled liquid bath.

st room, which shall be
before the test. In case of

value specified
national regulation

applied betweeneach £onductor and the metallic screen.
The magnitude of the discharge at 1,73 Up shall not exceed 10 pC.

16.4 Voltage test

16 4.1 General

The voltage test shall be made at ambient temperature, using alternating voltage at power
frequency.

16.4.2 Test procedure for single-core cables

For single-core cables, the test voltage shall be applied for 5 min between the conductor and
the metallic screen.
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16.4.3 Méthode d'essai pour les cables tripolaires

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

Pour les cébles tripolaires sans écran métallique individuel sur chaque conducteur, la tension
d'essai doit étre appliquée pendant 5 min successivement entre chaque conducteur isolé et

tous les autres conducteurs et les revétements métalliaues collectifs
t t t G -

Les céables tripolaires peuvent étre essayés en une seule opération en utilisant un
transformateur triphasé.

16.4.4 Tension d’essai

La tension d’essai a fréquence industrielle doit étre de 3,5 Up. Les v d’essai

Tableau 11 — Tension des essais ingwd{

LR
30; \42) 63

A

Tension assignée U, kv

Tension d’essai kv

indiquées dans ce tableau.

Dans tous les cas, la tensg

a) examen defame (Yoir 17.4);
b) vérifications dimensionnelles (voir 17.5 & 17.8);

c) essdi~de tension pour les cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV (voir
17:9);

d)_Jessai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des gaines
en matériau élastomérique (voir 17.10).

17.2 Fréquence des essais sur prélévements
17.2.1 Examen de I’ame et vérifications dimensionnelles

L'examen de I'dme, les mesures d'épaisseurs d’enveloppe isolante et de gaine et les mesures
du diamétre extérieur doivent étre effectués sur une longueur de chaque série de fabrication
de cable du méme type et de méme section nominale, le nombre de longueurs étant toutefois
limité a 10 % du nombre total des longueurs stipulées dans la commande.



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 -39 -

16.4.3 Test procedure for three-core cables

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

For three-core cables without individually metallic screened cores, the test voltage shall be
applied for 5 min in succession between each insulated conductor and all the other conductors

and-collective metallic lavaers
t Y -

Three-core cables may be tested in a single operation by using a three-phase transformer.

16.4.4 Test voltage

The power frequency test voltage shall be 3,5 Uy. Values of single-phg
standard rated voltages are given in table 11.

age for the

Table 11 — Routine test voltages

AN
Rated voltage U, kv 3,6 6 8,7 \ \ ) 18
Test voltage kv 12,5 21 \QS 42 63

t with Qr hase transformer, the test
alues\given in this table.

If, for three-core cables, the voltage test I
voltage between the phases shall be 1,F

In all cases, the test voltage shall be inCrea the specified value.

16.4.5 Requirement

No breakdown of the i

&

17 Sample tests

17.1 General

The sample tests reguired b standard are:

a) condustor examigation fsee 17.4);

b) check of di s (see 17.5t0 17.8);

c) voltage test for cables of rated voltage above 3,6/6 (7,2) kV (see 17.9);

d) hot{set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths (see 17.10).

AeNsio

17.2 Frequency of sample tests

127221 o &l + + i Al o 1 £ ol H

L. L CUITTUUCLIUT TAAQITITITTIAUUTT Alfu CITTUN UT UTTTICTToTuUITS

Conductor examination, measurement of the thickness of insulation and sheath and
measurement of the overall diameter shall be made on one length from each manufacturing
series of the same type and nominal cross-section of cable, but shall be limited to not more

than 10 % of the number of lengths in any contract.
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17.2.2 Essais électriques et physiques

Les essais électriques et physiques doivent étre effectués sur des échantillons de cables
prélevés sur les cables fabriqués, selon des procédures agréées de contrble de la qualité. En
I'absence de procédures agréées, pour les commandes dont la longueur totale dépasse 2 km
pour les cébles tripolaires ou 4 km pour les cébles unipolaires, les essais doivent étre réalisés
selon le tableau 12.

Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur prélévements

Longueur de cable

Cables tripolaires Céables unipolaires Nombed
Supérieure a Inférieure Supérieure a Inférieure antitlons
ou égale a ou égale &

km km km km

2 10 4 \1/
10 20 20 40 2
20 30 40 6 3

etc. /et/c\ etc.

17.3 Répétition des essais
cle 17, on doit prélever deux

soumettre a l'essai ou aux essais
I'ensemble des céables du lot est

17.4 Examen de

La conformité au
vérifiée par examen

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

Chaque" longueur de cable choisie pour I'essai est représentée par un morceau de cable
préleve a une extrémité aprés élimination éventuelle des parties endommagées.

1752 Prpqr‘rilntinnq pour les pn\/plnpppq isolantes

Pour chaque échantillon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm
prés selon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale 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, & savoir:

tm = th— (0,1 + 0,1 t,)

ou
tm est I'épaisseur minimale, en millimétres;
t, estI'épaisseur nominale, en millimétres.
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17.2.2 Electrical and physical tests

Electrical and physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables
according to agreed quality control procedures. In the absence of such an agreement, for
contracts where the total length exceeds 2 km for three-core cables or 4 km for single-core
cables, tests shall be made on the basis of table 12.

Tahla 12 Number of camploc for camplo tasts

Cable length
Multicore cables Single-core cables Numbef
Above Up to and including Above Up to and inc%\ of samptes
km km km km
2 10 4 2 \ 1
10 20 20 0 v
20 30 40 3
etc. etc.

17.3 Repetition of tests

If any sample fails in any of the tests i AUSE anyles shall be taken from the

same batch and submitted to the sameXest ar original sample failed. If both
additional samples pass the tests, all the-sable pbatchffom which they were taken shall
be regarded as complying with the requirements ‘O S\standard. If either of the additional
samples fails, the batch from which the we |l be regarded as failing to comply.

Compliance wit G
inspection and K able.

17.5 Measureme i ation and of non-metallic sheaths
(including e 6 i heath, but excluding inner extruded coverings)

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

17.5.2/ Requirements for the insulation

Fot each piece of core the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in accordance
with annex B_shall he not less than the nominal thickness _and the smallest value shall not fall

below the nominal value by more than 0,1 mm + 10 % of the nominal value, i.e.:

tm = th — (0,1 + 0,1 t)

where
I is the minimum thickness, in millimetres;
I, is the nominal thickness, in millimetres.
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17.5.3 Prescriptions pour les gaines non métalliques
Chaque échantillon de gaine doit satisfaire aux prescriptions suivantes:

a) pour une gaine extérieure appliquée sur une surface cylindrique lisse (par exemple, sur un
revétement interne, une gaine métallique ou I'enveloppe isolante), la moyenne des valeurs

mesurées, arrondie & 0,1 mm prés selon l'annexe B, ne doit pas étre inférieure a
I'épaisseur nominale et la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre inférieure

a I'épaisseur nominale, diminuée de 0,1 mm + 15 % de la valeur nominale, a savoir:
tm = th— (0,1 + 0,15 ty)

b) pour une gaine extérieure appliquée sur une surface cylindrique irréguliére (par exemple

interne, ou une gaine extérieure appliquée directement sur une arm
ou une dme concentrique), et pour une gaine de séparation, la p
ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée de
nominale, a savoir:

métallique
mesurée

tm =t — (0,2 + 0,2 tp)

17.6 Mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb

L'épaisseur minimale de la gaine de plomb doi
suivantes, au choix du fabricant, et ne duj

t fendu longitudinalement, puis soigneusement redresseé.
I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un certain nombre
erie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette
e I'épaisseur minimale est mesurée.

Les mesures doivent étre faites a l'aide d'un micromeétre ayant soit une touche plane et une
touche sphérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire de 0,8 mm de largeur et
2,4 mim de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appliquée sur la
face intérieure de lI'anneau. La précision du micromeétre doit étre de £0,01 mm.

[eS mesures sont prises sur un anneau de gaine soigneusement prelevé sur Iechantillon.
L'épaisseur doit étre mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de I'anneau,
afin d'étre sOr d'obtenir I'épaisseur minimale.

17.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure

17.7.1 Mesure sur les fils

Le diamétre des fils ronds et I'épaisseur des fils méplats doivent étre mesurés a l'aide d'un
micrometre ayant deux touches planes et une précision de £0,01 mm. Pour les fils ronds, deux
mesures doivent étre effectuées a angle droit sur le méme diametre et la moyenne des deux
valeurs est prise comme diamétre du fil.
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17.5.3 Requirements for the non-metallic sheaths
The piece of sheath shall comply with the following:

a) for an oversheath applied on a smooth cylindrical surface (e.g. on an inner covering, a
metal sheath or the insulation), the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in
accordance with annex B, shall be not less than the nominal thickness and the smallest
value measured shall not fall below the nominal thickness by more than 0,1 mm + 15 % of

the nominal value, i.e.:
tm = th— (0,2 +0,15 ¢,)

b) for an oversheath applied on an irregular cylindrical surface (e.g. a pen
on an unarmoured three-core cable without inner covering or an overs
over armour, metallic screen or concentric conductor) and for
the smallest measured value shall not fall below the nominal
0,2 mm + 20 % of the nominal value, i.e.:

tm =t — (0,2 + 0,2 1)

etrating oversheath
applied/directly
afion  sheath,
qore than

17.6 Measurement of thickness of lead sheath

The minimum thickness of the lead sheath shall/be determines
methods, at the discretion of the manufacturer,

by more than 0,1 mm + 5 % of the nomjmal value

NOTE — Methods of measuring thickness of other ty;ﬁfm

17.6.1 Strip method

one of the following

The measurement shga
diameter and an

from the complet
cleaning the
circumference o skeatk angl not less than 10 mm away from the edge of the flattened
3 Re 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.

Fhe measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. The

thickness shall be defermined at a sufficient number of poinis around the circumfierence of the
ring to ensure that the minimum thickness is measured.

17.7 Measurement of armour wires and tapes
17.7.1 Measurement on wires

The diameter of round wires and the thickness of flat wires shall be measured by means of a
micrometer having two flat noses to an accuracy of +0,01 mm. For round wires, two
measurements shall be made at right angles to each other at the same position and the
average of the two values taken as the diameter.
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17.7.2 Mesure sur les rubans

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

17.7.3 Prescriptions

Les dimensions des fils et des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures aux valeurs
nominales indiquées au 13.5 de plus de:

— 5 9% pour les fils ronds;
— 8 % pour les fils méplats;

— 10 % pour les rubans.

17.8 Mesure du diameétre extérieur

Si la mesure du diametre extérieur du cable est prescyi prélevements, elle

doit étre effectuée conformément a l'article 8 de la CP

17.9 Essai de tension pendant 4 h

Cet essai n'est applicable qu'aux cables de teqsiqQn asSi périeure a 3,6/6 (7,2) kV.

17.9.1 Echantillonnage

L'échantillon doit étre un ‘ cak plet/d'au moins 5 m de longueur entre les
extrémités d'essai.

Tableau 13 — Tension des essais sur prélevements

Tension assignée U, kv 6 8,7 12 18

Tension d’essai kv 24 35 48 72

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

17.9.4 Prescriptions

Il ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.
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17.7.2 Measurement on tapes

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

17 7 2 Raauiramaents
T fro—r e g eSS

The dimensions of armour wires and tapes shall not fall below the nominal values given in 13¢5
by more than:

— 5 9% for round wires;
— 8 % for flat wires;

— 10 % for tapes.

17.8 Measurement of external diameter

17.9 Voltage test for 4 h

This test is applicable only to cables o

17.9.1 Sampling

The sample shall be a piéce of <
terminations.

17.9.2 Procedure

A power freque
conductor and the

Values of the test voltage for the standard rated voltages are

Table 13 — Sample test voltages

Rated voltage U, kv 6 8,7 12 18

Test voltage kv 24 35 48 72

The test voltage shall be increased gradually to the specified value and maintained for 4 h.

17.9.4 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.
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17.10 Essai d’'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
des gaines en matériau élastomérique

17.10.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a l'article 9 de la CEIl 60811-2-1,
dans les conditions indiquées dans les tableaux 21 et 22.

17.10.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans le tableau 21 paur
les enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR, et dans le tableau 22 pour les gaings du
type SE;.

18 Essais de type électriques

18.1 Cables comportant des écrans sur a&me et sur enveloppe

oUmis aux essais
énumérés en 18.1.1.

Avec les exceptions indiquées en 18.1.2, tous Jles is gneigués~en 18.1.1 doivent étre
effectués successivement sur le méme 'chantill

f) essai detensign pendant 4 h (voir 18.1.8).

18.1.2¢Dispositions particulieres

Lasmesure de tan & peut étre effectuée sur un échantillon distinct de celui utilisé pour la série
normale d'essais énumérée en 18.1.1.

La mesure de tan & n'est pas prescrite pour les cables de tension assignée inférieure a 6/10
(12) kV.

Un nouvel échantillon peut étre utilisé pour l'essai f), a condition qu'il ait été préalablement
soumis aux essais b) et d) énumérés au 18.1.1.
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17.10 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths
17.10.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9 of IEC 60811-2-1,
employing the conditions given in tables 21 and 22.

17102 annirnmnnfc

The test results shall comply with the requirements given in table 21, for EPR, HEPR and XLRE
insulations and in table 22 for SE; sheaths.

18 Type tests, electrical

18.1 Cables having conductor screens and insulation screens

A sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be
18.1.1.

With the exception of the provisions of 18.1.2 all the
successively to the same sample.

In three-core cables, each test or mea

separate sample.

18.1.1 Sequence of test

a) partial disch

bending test, follg

Measurement of tan & may be carried out on a different sample from the sample used for the
normalysequence of tests listed in 18.1.1.

Measurement of tan & is not required on cables with rated voltage below 6/10 (12) kV.

A new sample may be taken for test f), provided this test sample is submitted previously to
tests b) and d) listed in 18.1.1.
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18.1.3 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre effectué conformément a la CEI 60885-2.

L'amplitude des décharges a 1,73 Uy doit étre mesurée. Cette valeur ne doit pas étre
supérieure a celles données au tableau 15.

lo.1.4 ESSal aenroulement

L'échantillon doit étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple, le tambour d'un touref)
a la température ambiante sur un tour complet au moins. On déroule ensuite I'échantillon-eton
répete I'opération, sauf que la courbure de I'échantillon doit étre de sens co i

Ce cycle d'opérations doit étre effectué trois fois.

Le diametre du cylindre d'essai doit étre:

— pour les cébles comportant une gaine de plomb ou u udinalement

avec recouvrement:
25 (d + D) £5 % pour les cables unipolaires;
20 (d + D) £5 % pour les cables tripolaires;
— pour les autres cébles:
20 (d + D) £ 5 % pour les cables um
ol

D est le diametre exte , en millimetres, mesuré conformément

au 17.8;
d estle diameétre

Sile conducteur@ K

18.1.5 Mesure de tafi O pour les cables de tension assignée supérieure
our égale a 6/10 (12) kv

L'échantillon de cable complet doit étre chauffé selon l'une des méthodes suivantes:
I'€chantillon doit étre placé soit dans une cuve de liquide, soit dans une étuve, soit chauffé par
Un courant circulant dans I'écran métallique ou dans I'ame, ou dans les deux.

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'dme atteigne une température dépassant de
5°C a 10 °C la température maximale de I'dme en service normal.

Pour chague méthode, la température de I'ame doit étre déterminée soit en mesurant la
résistance de I'ame, soit a l'aide d'un dispositif de mesure de température approprié placé
dans le bain ou dans I'étuve, ou a la surface de I'écran, ou sur un cable de référence chauffé
de fagon identique.
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18.1.3 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out as described in IEC 60885-2.

The magnitude of the discharge at 1,73 Uy shall be measured. This value shall not be higher
than those given in table 15.

lo.1.4 bending test

The sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at ambjent
temperature for at least one complete turn. It shall then be unwound and the process repeated,
except that the bending of the sample shall be in the reverse direction.

This cycle of operation shall be carried out three times.

The diameter of the test cylinder shall be:

— for cables with a lead sheath or with an overlapped metal fgil
25 (d + D) + 5 % for single-core cables;
20 (d + D) £ 5 % for three-core cables;

— for other cables:
20 (d + D) £ 5 % for single-core cabftes;
15 (d + D) £ 5 % for three-core cables.
where
D is the actual external diameter Qf th@e a > in millimetres, measured according

to 17.8;
d is the actual diajpete

If the conductor @

The sample of completed cable shall be heated by one of the following methods: the sample
shall/be. placed either in a tank of liquid or in an oven, or a heating current shall be passed
through either the metallic screen or the conductor or both.

The sample shall be heated until the conductor reaches a temperature which shall be 5 °C to

10 °C above the maximum conductor temperature in normal operation.

In each method, the temperature of the conductor shall be determined either by measuring the
conductor resistance or by a suitable temperature measuring device in the bath or oven or on
the surface of the screen or on an identically heated reference cable.
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La tan o doit étre mesurée sous une tension alternative d'au moins 2 kV a la température
spécifiée ci-dessus.

Les valeurs mesurées ne doivent pas étre supérieures a celles données au tableau 15.

18.1.6 Essai de cycles de chauffage

Cechantllon ayant subi 1€s essais precedents est dispose sur e sol de la salle dessais, et on
le chauffe en faisant passer un courant dans I'dme, jusqu'a ce que celle-ci atteigne une
température constante dépassant de 5 °C a 10 °C la température maximale de I'dme(en
service normal.

Le cycle de chauffage doit durer au moins 8 h. La température de
entre les limites prescrites pendant au moins 2 h de chaque périod

Ce cycle doit étre réalisé 20 fois.

A l'issue du dernier cycle, I'échantillon doit étre sou
doit satisfaire aux prescriptions indiquées en 18.1-

ide decharges partielles et

18.1.7 Essai aux ondes de choc suivi d

Cet essai doit étre effectué sur I'échan ' 5{ portée a une température dépassant
de 5 °C a 10 °C la température maxim

'‘essai aux ondes de choc

Tension assignée %/\{ NKW 3,6/6%7,2) 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) 18/30 (36)
Tensiond'ess?ﬂb@\\ kW 60 75 95 125 170

Chaque ©aond u cable doit résister sans perforation a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

Apreés l'essai aux ondes de choc, on soumet chaque conducteur de I'échantillon de cable a un
essai de.tension a fréquence industrielle & la température ambiante, pendant 15 min. La valeur
de la tension d'essai est indiquée au tableau 11. Il ne doit pas se produire de perforation de
I'enveloppe isolante.

181 8 Essai de tension ppndant 4 h

Cet essai doit étre effectué a la température ambiante. On applique a I'échantillon une tension
a fréquence industrielle pendant 4 h, entre I'ame ou les &mes et le ou les écrans.

La tension d’essai doit étre égale a 4 Up. Elle doit étre portée graduellement jusqu’a la valeur
spécifiée. Il ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

60502-2 0 IEC:1997+A1:1998 - 51 -

The tan & shall be measured with an alternating voltage of at least 2 kV at the temperature
specified above.

The measured values shall not be higher than those given in table 15.

18.1.6 Heating cycle test

The sample, which has been subjected 10 (e previous 1ests, shall be laid out on the floor of
the test room and heated by passing a current through the conductor, until the conductor
reaches a steady temperature 5 °C to 10 °C above the maximum conductor temperature™in
normal operation.

For three-core cables, the heating current shall be passed through all co ductors.

The heating cycle shall be of at least 8 h duration. The cond §
maintained within the stated temperature limits for at least 2 ‘ i ariod. This
shall be followed by at least 3 h of natural cooling in air.

This cycle shall be carried out 20 times.

After the last cycle, the sample shall be subjected tq
with the requirements given in 18.1.3.

The impulse voltage shall
have a peak value as diven i

pulse voltages

Rated voltage /‘Mjm) N Yere (7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15(17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)

Test voItaWe k)\ \\k/ 60 75 95 125 170
Each cofe all withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage
impulses.

After the impulse~{gst each core of the cable sample shall be subjected, at ambient
temperature; to a power frequency voltage test for 15 min. The test voltage shall be as
specified-in table 11. No breakdown of the insulation shall occur.

18.1.8 Voltage test for 4 h

nevevaltaaao
LB VOt

Thic tact chall ha mada ot amhiont tamnaratiiyka A oy franiin
TTro—tesS ot o e ottt rore T te P ettt e p oW e e gute

for 4 h to the sample between conductor(s) and screen(s).

ol Fal
<Yy ot t—oT

The test voltage shall be 4 Uy. The voltage shall be increased gradually to the specified value.
No breakdown of the insulation shall occur.
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18.1.9 Résistivité des écrans semi-conducteurs

La résistivité des écrans semi-conducteurs extrudés appliqués sur I'ame et sur l'enveloppe
isolante, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées sur le
conducteur d'un échantillon de cable en I'état de livraison, et d'un échantillon de cable ayant
subi I'essai de vieillissement spécifié en 19.5, destiné a vérifier la compatibilité des matériaux
constitutifs.

18.1.9.1 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre conforme a I'annexe C.

Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame € icepormal, a

+2 °C prés.

18.1.9.2 Prescriptions
Avant et aprés vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supéi stiivantes:

— écran sur ame: 1000Q - -m,
— écran sur enveloppe isolante: 500 Q - m.

18.2 Cables de tension assignée 3,6/6

Chaque conducteur d'un échantillon de q 15 m de longueur, est soumis
aux essais suivants effectués dans Il'ordre:

a) mesure de la résistance 2 Ambiante (voir 18.2.1);

b) mesure de la résistance d'isglementa Apé re maximale de I'ame en service normal
(voir 18.2.2);

C) essai de tensigqQ p

Les cables doiveii\é mis\a un essai aux ondes de choc sur un échantillon de

cable complet disting 3 Je’longueur (voir 18.2.4).

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

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

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

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a (20 + 1) °C.
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18.1.9 Resistivity of semi-conducting screens

The resistivity of the extruded semi-conducting screens applied over the conductor and over
the insulation shall be determined by measurements on test pieces taken from the core of a
sample of cable as made and a sample of cable, which has been subjected to the ageing
treatment to test the compatibility of component materials specified in 19.5.

18191 Procedure

The test procedure shall be in accordance with annex C.

The measurements shall be made at a temperature within +2 °C of the imum cofductor
temperature in normal operation.

18.1.9.2 Requirements

The resistivity, both before and after ageing, shall not exceed th

— conductor screen: 1000 Q - m,

— insulation screen: 500 Q - m.

b) insulation resistance
(see 18.2.2);

c) voltage test for 4 h
The cables sha@o ’
cable, 10 m to 15N

18.2.1 Insulatio

temperature-for at legst 1 h before the test.

The_d.¢: test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficient time to reach
reasenably steady measurement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The measurement shall be made between each conductor and the water

If requested, measurement may be confirmed at a temperature of (20 + 1) °C.
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18.2.1.2 Calculs

La résistivité transversale doit étre calculée, en partant de la valeur mesurée de la résistance
d'isolement, par la formule suivante:

_2xmx [ xR
In %

ol
p estla résistivité transversale, en ohms - centimétres;
R estlarésistance d'isolement mesurée, en ohms;
| estlalongueur du cable, en centimetres;
D est le diametre extérieur de I'enveloppe isolante, en millimetres;
d estle diametre intérieur de I'enveloppe isolante, en millimeétres.

omeétres, au

K =
NOTE - Pour les conducteurs a &mes sectora € du/périmetre de I'enveloppe isolante
a celui de I'ame.
18.2.1.3 Prescriptions
Les valeurs calculées a pd : ~ s%tuée ne doivent pas étre inférieures a celles

u

18.2.2 Mesure d r
18.2.2.1 Mode op&ra
Les conducteur

température mraxi e en service normal, a +2 °C prés, pendant au moins 1 h avant
I'essai.

une durée s
stable.

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

18.2.2.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante dlisolement doivent étre calculées a nartir de la
T

résistance d'isolement par les formules données au 18.2.1.2.

18.2.2.3 Prescriptions

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées dans le tableau 15.
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18.2.1.2 Calculations

The volume resistivity shall be calculated from the measured insulation resistance by the
following formula:

o 2xmx[xR
In %
where
p is the volume resistivity, in ohms - centimetres;
R is the measured insulation resistance, in ohms;
I is the length of the cable, in centimetres;
D is the outer diameter of the insulation, in millimetres;
d is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

The "insulation resistance constant K;" expressed in megohms - kN 2 calculated,

using the formula:
_IxRx 1011
D
lg ri
e ratio

NOTE - For the cores of shaped conductors, pmeter over the insulation to the

perimeter over the conductor.

18.2.1.3 Requirements

The values calculated from
table 15.

18.2.2 Insulation resi

18.2.2.1 Proced

S 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficient time to reach
reasonad c q ement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The measurement shall be made between each conductor and the water.

18.2.2.2) Calculations

The-volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated from the
insulation resistance by the formulae given in 18.2.1.2.

18.2.2.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
table 15.
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18.2.3 Essai de tension pendant 4 h
18.2.3.1 Mode opératoire

Les conducteurs de I'échantillon de céable doivent étre immergés dans de l'eau a la
température ambiante pendant au moins 1 h.

Une tension dessai a frénllmnr‘n industrielle égnln aa IIu est_ensuite alnplinlnér: progres-

sivement entre chaque ame et I’eau, et maintenue pendant 4 h.

18.2.3.2 Prescriptions

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

18.2.4 Essai aux ondes de choc

18.2.4.1 Mode opératoire

Cet essai est réalisé sur un échantillon a une température °Call0°Ca

la température maximale de I'dme en service normal.

La tension de choc doit étre appliguée conformé
CEI 60230 et avoir une valeur de créte de 60 kV.

Chaque conducteur du, cab 3 i foration, & 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

19 Essais de t@

On préleve yn-échantillon sur chaque conducteur.

19.1.2{Mode opératoire

Le'mode opératoire doit étre celui du 8.1 de la CEIl 60811-1-1.

1913 Drncr‘rir\finnc

Voir 17.5.2.

19.2 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de
séparation extrudées, mais a l'exclusion des revétements internes)

19.2.1 Echantillonnage

On préléve un seul échantillon de céble.
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18.2.3 Voltage test for 4 h
18.2.3.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at ambient temperature for at least
1h.

A power frnnllmnr‘y \/nlf:::gr:- ﬂﬁIIIQ| o4 lIC shall then bhe gmdlmlly alnplinrl and maintained

continuously for 4 h between each conductor and the water.

18.2.3.2 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.

18.2.4 Impulse test

18.2.4.1 Procedure

This test shall be performed on the sample at a conductor te to 10"°C above the

maximum conductor temperature in normal operation.

18.2.4.2 Requirements

Each core of the cabl
impulses.

19 Type tests@

The non-electrica Py this standard are given in table 16.

of insulation

One samplersha 2ken from each insulated cable core.

19.1.2<{Procedure

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

1913 Dnnlnirnmnnfc

See 17.5.2.

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

19.2.1 Sampling

One sample of cable shall be taken.
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19.2.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre celui du 8.2 de la CEI 60811-1-1.

19.2.3 Prescriptions

Voir 17.5.3.

19.3 Essais de détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

19.3.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effecti§ oxmément au

9.1 de la CEIl 60811-1-1.

19.3.2 Vieillissement

Le vieillissement doit étre effectué conformément au 8
conditions spécifiées au tableau 17.

11-1I-2, dans les

19.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure doivent étre effectués

19.3.4 Prescriptions

Les résultats des essais 5 et non vieillies doivent satisfaire aux

19.4 Déterminaion d
avant et s@

L'échantillonnage la

dprouvettes doit étre effectué conformément au 8.1 de la CEl 60811-1-2,
pécifiées au tableau 18.

Le vieillissemen
dans les conditions

19.4 3" Conditionnement et essais mécaniques

Lle y'conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
conformément au 9.2 de la CEI 60811-1-1.

19.4.4 Prescriptions

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
prescriptions du tableau 18.
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19.2.2 Procedure

The measurements shall be made as described in 8.2 of IEC 60811-1-1.

19.2.3 Requirements

See 17.5.3.

19.3 Tests for determining the mechanical properties of insulation
before and after ageing

19.3.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out As ped. in 9.1 of
IEC 60811-1-1.

19.3.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described A 0811-1-2 under the

conditions specified in table 17.

19.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of
in 9.1 of IEC 60811-1-1.

19.3.4 Requirements
table 17.

19.4 Tests for determ
before a @

19.4.1 Sampling

The ageing treatments
conditions,_specifiedN

shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2, under the
table 18.

19.43" Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
im 9.2 of IEC 60811-1-1.

19.4.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
table 18.



https://iecnorm.com/api/?name=7e43c2d313c8b2e8970121dce7450eed

- 60 - 60502-2 0 CEI:1997+A1:1998

19.5 Essai additionnel de vieillissement sur trongons de cables complets
19.5.1 Généralités
Le but de cet essai est de vérifier que I'enveloppe isolante et les gaines non métalliques ne

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

Cet essai est applicable a tous les modéles de cébles.

19.5.2 Echantillonnage

Les échantillons sont prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 ( CEl 60811-1-2.

19.5.3 Vieillissement

— température: (10 £ 2) °C au-dessus de la température
service normal (voir tableau 17);

— durée: 7 x 24 h.

19.5.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d’enveloppe isolante
cables vieillis, doivent étre préparées
8.1.4 de la CEI 60811-1-2.

19.5.5 Prescriptions

L'échantillopnage~et ley)mode opératoire doivent étre conformes au 8.2 de la CEl 60811-3-2.

19.6.2<{Prescriptions

Lesrésultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 19.

190 7 Essaide nression a température dlevée des envelopnnes isolantes
L L =

et des gaines non métalliques
19.7.1 Mode opératoire
L'essai de pression a température élevée doit étre effectué conformément a l'article 8 de la

CEI 60811-3-1, dans les conditions indiquées dans la méthode d’essai et dans les tableaux 19
et 20.
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19.5 Additional ageing test on pieces of completed cables
19.5.1 General

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

The test is aplnlir‘ahln to cables of all types

19.5.2 Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as described in 8.1.4 of | 60811-1-2)

19.5.3 Ageing treatment

in 8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the following conditions:

— temperature: (10 % 2) °C above the maximum conducto
operation (see table 17);

— duration: 7 + 24 h.

19.5.4 Mechanical tests

exceed the values\applyi
insulations and 18 or noR-m

The test résults shall comply with the requirements given in table 19.

19.7\ Pressure test at high temperature on insulations and non-metallic sheaths

1977.1 Procedure

The pressure test at high temperature shall be carried out in accordance with clause 8 of
IEC 60811-3-1, employing the test conditions given in the test method and in tables 19 and 20.
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19.7.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans l'article 8 de la
CEI 60811-3-1.

19.8 Essai a basse température de I'’enveloppe isolante en PVC et des gaines en PVC

1981 Mode npérnfnirn

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 8 de la CEIl 60811-1-4;
avec les températures d'essai spécifiées dans le tableau 19.

19.8.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de l'article &

19.9 Essai de résistance a la fissuration de I'enveloppe isolant
en PVC (essai de choc thermique)

19.9.1 Mode opératoire

19.9.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaj

L'échantillonnage e
La concentration™en 0

L'échantillonnage eNé mode opératoire doivent étre conformes aux prescriptions du 17.10.

19.12~Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique

19.12.1 Mode opératoire

L4 ol +ill 41 pu| 4 o At A4 £ Sl TP | 1.0-¢l 1 ol onnaa o 4
L eulitarmmmmurimmaygtT TUIC THHUUT UpTTatuilc UuIveTit TUT CUTTTUTTITICTO A T Altivic LU Ut 1a O LT VUOL L L7 1

en prenant les conditions d’essai indiquées dans le tableau 22.

19.12.2 Prescriptions

Les résultats de I’essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 22.
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19.7.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 60811-3-1.

19.8 Test on PVC insulation and sheaths at low temperatures

19.8.1 Procedure

The sampling and test procedures shall be in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-4,
employing the test temperature specified in table 19.

19.8.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in clausg™8

19.9.2 Requirements

The results of the tests shall comply

19.10 Ozone resistance test for EPR

19.10.1 Procedure

19.12 Oikimmersioir'test for elastomeric sheaths
19.12-1< Procedure

Thes sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 10 of
IEC 60811-2-1 employing the conditions given in table 22.

19.12.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in table 22.
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19.13 Essai d’absorption d’eau des enveloppes isolantes
19.13.1 Mode opératoire
L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes au 9.1 ou au 9.2 de la

CEI 60811-1-3, en prenant les conditions d’essai indiquées respectivement dans les tableaux
19 ou 21.

19.13.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions données dans les tableaux\.19
ou 21.

19.14 Essai de résistance a la propagation de la flamme

Cet essai ne s'appliqgue qu’aux cables ayant une gaine en matériau d
ne doit étre effectué que s'il est spécialement prescrit.

La méthode d'essai et les prescriptions doivent étre conform

19.15.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire

19.15.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doj

19.17 Essai-de stabiljté thermique de I'enveloppe isolante en PVC
19.17.1~Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 9 de la CEI 60811-3-2,
dans les conditions spécifiées au tableau 19.

19.17.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 19.

19.18 Détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR
19.18.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'annexe E.
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19.13 Water absorption test on insulation
19.13.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 9.1 or 9.2 of
IEC 60811-1-3 employing the conditions specified in tables 19 or 21 respectively.

1013 2 annirnmnnfe

The results of the test shall comply with the requirements specified in tables 19 or 21.

19.14 Flame retardance test

This test is only applicable to cables having sheaths of ST, ST, or SE dyand shall be

carried out on such cables only when specially required.

The test method and requirements shall be those specified in |

19.15.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be ¢ cordance with clause 11 of

IEC 60811-4-1.

19.15.2 Requirements

19.16.1 Procedur
The sampling e<>t

IEC 60811-1-3 undg

19.17.1 Rroeedure

The ,sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9 of
IEC*60811-3-2 under the conditions specified in table 19.

49.17.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 19.

19.18 Determination of hardness of HEPR insulation
19.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with annex E.
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19.18.2 Prescriptions

Les résultats de I’essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 21.

19.19 Détermination du module d’élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR

19.19.1 Mode opératoire

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

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

La valeur médiane constitue le module d’élasticité corresponda

19.19.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescrjp

19.20 Essai de rétraction des gaines extérieureg
19.20.1 Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire [doivent étkesonfoxmes a l'article 11 de la CEI 60811-1-3

dans les conditions spécifiées au tableau 2

19.20.2 Prescriptions

Les résultats de I'
19.21 Essaide p:

trois échantiions~de ¢
trois emplacements 3

bles distincts, soit un seul échantillon sur lequel I'essai est effectué en
peu prés répartis a 120° autour de la circonférence.

Des longueurs de conducteur isolé d'au moins 250 mm de longueur sont prélevées sur le cable
en‘essai, avant et aprés vieillissement selon le 19.5.3.

Dun-bout-alautre—de-chague nr\hanhllnn onrédalise deux fentes |nnn|f||rl|nn|nc dans le semi
<

conducteur sur enveloppe isolante extrude jusqu'a atteindre Ienveloppe isolante. Les deux
fentes doivent étre paralléles et distantes de (10 £ 1) mm.

Cette bande est 6tée sur une longueur approximative de 50 mm en la tirant dans une direction
parallele au conducteur isolé (a savoir selon un angle de traction d'environ 180°). Puis le
conducteur isolé est monté verticalement dans une machine de traction, une extrémité du
conducteur isolé étant maintenue dans l'une des méachoires et la bande de 10 mm dans l'autre.

On mesure la force nécessaire pour séparer la bande de 10 mm de I'enveloppe isolante, sur
une longueur d'au moins 100 mm, selon un angle d'environ 180° et & une vitesse de traction de
(250 £ 50) mm/min.
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19.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 21.

19.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation

19.19.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance with clause 9 of IEC 60811-1-1.

The loads required for 150 % elongation shall be measured. The correspond
be calculated by dividing the loads measured by the cross-sectional area
test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined
moduli at 150 % elongation.

ing stresses,;'shall

The elastic modulus shall be the median value.

19.19.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requireme

19.20 Shrinkage test for PE oversheath
19.20.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be cCs oyt in accordance with clause 11 of

This test shall be i L WE ¢ manufacturer claims that the extruded semiconducting
insulation screen i i

19.21.1
The test sha ed three times on both unaged and aged samples, using either three
separate pieces gble or one piece of cable at three positions around the circumference

spaced atwapproximately 120°.

Corellengths of at least 250 mm shall be taken from the cable to be tested, before and after
being aged according to 19.5.3.

Two—cuts—shall-be—made—in-the—extruded enmlr\nndllr\flnn msulation screen-of each eamnln

longitudinally from end to end and radially down to the msulatlon the cuts being (10 + 1) mm
apart and parallel to each other.

After removing approximately 50 mm length of the 10 mm strip by pulling it in a direction
parallel to the core (i.e. a stripping angle of approximately 180°), the core shall be mounted
vertically in a tensile machine with one end of the core held in one grip and the 10 mm strip in
the other.

The force to separate the 10 mm strip from the insulation, removing a length of at least
100 mm, shall be measured at a stripping angle of approximately 180° using a pulling speed of
(250 £ 50) mm/min.
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L'essai doit étre effectué a une température de (20 = 5) °C.

Les valeurs de la force de pelabilité doivent étre enregistrées en permanence, pour les
échantillons vieillis et non vieillis.

19.21.2 Prescriptions

Ta foTCe MECESSATE pour oter recrarl SEMI-CONUUTIEUT EXITUTE OF renveioppe Sotante ne Joit
étre ni inférieure a 4 N, ni supérieure a 45 N, avant et apres vieillissement.

La surface de I'enveloppe isolante ne doit pas étre endommagée et il ne doit subsister atgune
trace d'écran semi-conducteur sur I'enveloppe isolante.

19.22 Essai de pénétration d'eau

fabricant déclare avoir prévu des barrieres empéchant la pé
L'essai est congu pour étre appliqué aux céables enterrés e

S’ils sont prescrij
ses accessoires

En variante,
tension alte

meétallique;

b) essai pehdant 24h a la tension normale de service du réseau.

NOTE = Les essais électriques sur des installations réparées sont soumis aux regles d'installation. Les essais ci-
dessus-concernent uniquement les installations neuves.
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The test shall be carried out at a temperature of (20 £ 5) °C.
For unaged and aged samples, the stripping force values shall be continously recorded.

19.21.2 Requirements

The force required to remove the extruded semiconducting screen from the insulation shall be

notiess thnaln 4 N and not mrore talr 45 N, berore ard alter ageing.

The insulation surface shall not be damaged and no trace of the semiconducting screen shall
remain on the insulation.

19.22 Water penetration test

constructed for use as submarine cables.

The test is applicable to the following cable designs:

a) a barrier is included which prevents longituding
metallic layers;

b) a barrier is included which prevents

The apparatus, sampling and test proc

Tests after installatio

accessories has

As an alternativ \ 3 between the contractor and purchaser, an a.c. voltage test
at power frequency, i with items a) or b) below, can be used:

b) test for 24 h/with thle normal operating voltage of the system.

NOTE —_ Electrical tests on repaired installations are subject to installation requirements. The tests above are for
new installations only.
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Tableau 15 — Prescriptions pour les essais de type électriques, pour les mélanges isolants

1

2 3 4 5

Désignation des mélanges
(voir 4.2)

PVC/B EPR/ PR

HEPR

Température maximale de I'ame
en service normal (voir 4.2)

la
1b

2a
2b

Résistivité transversale p[]
— 420 °C (voir 18.2.1)

— ala température maximale de I'ame en service
normal
(voir 18.2.2)

Constante d'isolement Ki*
— a20 °C (voir 18.2.1)

— ala température maximale de I'ame en service
normal
(voir 18.2.2)

Tan & (voir 18.1.5)

— tan o a la température maximale de I'ame en
service normal, augmentée de 5 °C a 10 °C

<\

Essai de décharges partielles
(voir 18.1.3, 18.1.4 et 18.1.6)

— décharge maximale & 1,73 U,

Q- cm 1014 — —

Q.- cm 1011 1012 =

AN

MQ - km 3
MQ - km 37 ,67

<
{

104 80

N /
| |
N
8

pC 5 5

*

Pour les cables sans écran selon les points
PVC, a I'EPR et au HEPR. (\

de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés au

&
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Table 15 — Electrical type test requirements for insulating compounds

Designation of compounds PVC/B EPR/ XLPE
(see 4.2) HEPR

Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 90 90
(see 4.2)

1 Volume resistivity p[]
la — at 20 °C (see 18.2.1) Q- cm 1014 - -

1b — at maximum conductor temperature in normal operation Q- cm 1011 1012 =
(see 18.2.2)

2 Insulation resistance constant Ki*
2a — at 20 °C (see 18.2.1) MQ - km N\ -
2b — at maximum conductor temperature in normal operation MQ - k 3, -
(see 18.2.2)

3 Tan o (see 18.1.5)

— tan 6 at maximum conductor temperature in normal \ 400 80
operation plus 5 °C up to 10 °C, maximum

4 Partial discharge test 7
(see 18.1.3, 18.1.4 and 18.1.6)

— discharge at 1,73 Uy maximum

* For unscreened cables according to clau 7, a) b) f rate voltage 3,6/6 (7,2) kV for PVC,
EPR and HEPR insulation.

@@w
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Tableau 16 — Essais de type non électriques pour mélanges

pour enveloppes isolantes et gaines

(voir les tableaux 17 a 22)

0 1 2 | 3 [ 4 [ s ][e[7][8] o] 1
Enveloppes isolantes Gaines
Désignation des mélanges PVC/B | EPR [HEPR| PR PVvC PE
(voir 4.2 et 4.3)
STy [ STy [ ST Sy Skq

1 Dimensions
la |Mesures des épaisseurs X X X X X X X X X
2 Propriétés mécaniques

(résistance a la traction et allongement (\

a la rupture)
2a [Sans vieillissement X X X X (\
2b [Apreés vieillissement en étuve a air X X X X X \\\ X X
2c | Aprés vieillissement des trongons de X X X X X X X

cables complets \ \/
2d | Aprés immersion dans I'huile chaude — — <\< \ — — - X
3 Propriétés thermoplastiques /\\\x\/
3a |Essai de pression a température élevée X - - — X X - X -

(pénétration) \
3b |Tenue a basse température X - X X - - -
4 Divers > >
4a |Essai de perte de masse en étuve a air - - j - X - - -
4b | Essai de chocs thermiques (fissuration) k X - - X X - - -
4c [Essai de résistance a I'ozone > - - - - - -
4d |Essai d'allongement a cha Q} X X X - - - - X
4e |Essai de non-propagationdge la me — - - X X - - X

(s'il est demandé)
4f Essai d’absorption d’ X X X - - - - -
4g | Stabilité ther X - - - - - - - -
4h [Essai de rétracthar - - - X - - X X -
4i Mesure du taux i - - - - - - X X -
4j Détermination - - X - - - - - -
4k [Détermin - - X - - - - - -
4] Essai de pelabilite*X
4m |[Essd] de 'n'tre&@qd'ea N

NOTE - x inw\& l'e:\(sMype est a appliquer.

*

Seulement pourtes gaines extérieures de couleur noire.

** A appliquer aux technologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare que I'écran sur enveloppe isolante est
pelable.

*** A appliquer aux technologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barrieres empéchant la
pénétration longitudinale de I'eau.
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Table 16 — Non-electrical type tests for insulating and sheathing compounds
(see tables 17 to 22)

0 1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Insulations Sheaths
Designation of compounds PVC/B | EPR |HEPR | XLPE PVC PE
(see 4.2 and 4.3)
ST, | ST, | ST; | ST, | SE;

1 Dimensions
la | Measurements of thicknesses X X X X X X X X
2 Mechanical properties /(‘ \

(tensile strength and elongation at

break) \
2a | Without ageing X X X X \\\ X X
2b | After ageing in air oven X X X <\\\X/ X X
2c | After ageing of pieces of complete X X X \x X X X

cable </\\’§
2d | After immersion in hot oil - - /—\\ D \—/ - - X
3 Thermoplastic properties \\
3a [ Hot pressure test (indentation) X - - 6 >( X - X -
3b | Behaviour at low temperature - j X X - - -
4 Miscellaneous >
4a | Loss of mass in air oven - £ > - - X - - -
4b | Heat shock test (crackin Q - - X X - - -
4c Ozone resistance test \> X - — — — — —
4d | Hot set test < ‘)\/ X X - - - - X
4e | Flame retardarege te r - - - - X X - - X
4f Water abso X X X - - - - -
4g | Thermal stabilit X - - - - - - - -
4h | Shrinkage tes$ - - - X - - X X -
4i Carbon - - - - - - X X -
4j Det - - X - - - - - -
4k | De - - X - - - - - -
4] Strippabi
4m | Water ‘penetrat

NOTE~k-indicates that the type test is to be applied.

* _Fot black oversheaths only.

strippable.

Kkk T o L ]

**To be applied to those designs of cable where the manufacturer

claims

that the insulation screen is

penetration have been included.

rad—ta—ik. .l H £ bl k. N £ £ Lo tloos L H P | P H I £
OOt P P ettt O S e G eSO S O CaorC W te ot ractarer— CratS—trat g rerS—ToTron gttt watet
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Tableau 17 — Prescriptions d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges
pour enveloppes isolantes (avant et aprés vieillissement)

Tableau 1@
AN

0 1 2 3 4 5 6
Désignation des mélanges PVC/B EPR HEPR PR
(voir 4.2)
Tempeérature maximale de I'ame o
en service normal (voir 4.2) ¢ 70 90 90 90
1 Sans vieillissement
(CEIl 60811-1-1, paragraphe 9.1)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 12,5 4,2 /\85\ 1275
1.2 Allongement a la rupture, minimal % 125 2 00 200
2 Apres vieillissement en étuve a air
(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Apres vieillissement sans ame
2.1.1 | Traitement:
— température °C ¢ 5 135 135
— tolérance °C +2 N\ 3 *3 +3
— durée d 7 7
2.1.2 | Résistance a la traction:
a) valeur minimale aprés vieillissement N/m 12, - -
b) variation*, maximale > 2 25 > +30 +30 +25
2.1.3 | Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieilliSsemeng % \i;j\/ - - -
b) variation*, maximale % + +30 +30 +25
* Variation: différence entre la valeur médi obtequenapres, vieillissement et la valeur médiane
obtenue sans vieillissement, exprimée e po%ge t€ derniére.
)

0 (\ \ 4 5 6 7
Désighati s melanges
(Voirm\g sT, | sT, | sTs | sT, | sE,
AN
Newde 'ame °C 80 90 80 90 85
en sexviceYiormal oir 4.3)
1 Sans vieiMnt
(CEF60811-1-1, paragraphe 9.2)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 10,0
182 Allongement a la rupture, minimal % 150 150 300 300 300
2 Aprés vieillissement en étuve a air
(CEIl 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Traitement:
— température (tolérance 2 °C) °C 100 100 100 110 100
— durée d 7 7 10 10 7
2.2 Résistance a la traction:
a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm2 | 12,5 12,5 - - -
b) variation*, maximale % +25 +25 - - +30
2.3 Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieillissement % 150 150 300 300 250
b) variation*, maximale % +25 +25 - - +40
* Variation: différence entre la valeur médiane obtenue apres vieillissement et la valeur médiane obtenue
sans vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniere.
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Table 17 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds
(before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6
Designation of compounds PVC/B EPR HEPR | XLPE
(see 4.2)
Maximum conductor temperature °C 70 90 90 90
in normal operation (see 4.2)
1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.1)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm2 12,5 4,2 8,5 12,5
1.2 Elongation-at-break, minimum % 125 200 /%\ 200
2 After ageing in air oven
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1 After ageing without conductor
2.1.1 | Treatment:
— temperature °C 0 35 135 135
— tolerance +2 3 +3
— duration \7\\ 7
2.1.2 | Tensile strength: \
a) value after ageing, minimum 2,5 - - -
b) variation*, maximum > 5 > +30 +30 +25
2.1.3 | Elongation-at-break: \_125)\/
a) value after ageing, minimum - - -
b) variation*, maximum +25 +30 +30 +25

* Variation: difference between the
obtained without ageing p sse

edia after ageing and the median value
perce ge fthe at er.

Table 18 — T iremen r m h characteristics of sheathing compounds
a d after ageing)

0 2 3 4 5 6 7
Desigpatjon fc mpeund ST, ST, ST3 ST, SE;
(seed.3)

d\tor emperature °C 80 90 80 90 85
nor OO&K ee 4.3)
N
1 Withobreageing
(IEG608T%<1-1, subclause 9.2)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 10,0
1.2 Elongation-at-break, minimum % 150 150 300 300 300
2 After ageing in air oven
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1 Treatment:
— temperature (tolerance =2 °C) °C 100 100 100 110 100
— duration d 7 7 10 10 7
2.2 Tensile strength:
a) value after ageing, minimum N/mm2 | 12,5 12,5 - - -
b) variation*, maximum % +25 +25 - - +30
2.3 Elongation-at-break:
a) value after ageing, minimum % 150 150 300 300 250
b) variation*, maximum % +25 +25 - - +40

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

ageing and the median

value obtained
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Tableau 19 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particulieres des mélanges
a base de PVC pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges
(voir 4.2 et 4.3) PvVC/B STy ST
Emplol du mélange PVC Enveloppe Gaine
1 Perte de masse en étuve a air
(CEI 60811-3-2, paragraphe 8.2)
1.1 Traitement:
— température (tolérance 2 °C) °C - = 100
— durée d - - 7
1.2 Perte de masse maximale mg/cm? 1,5
2 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, article 8)
2.1 Température (tolérance +2 °C) °C 8 90
3 Comportement a basse température*
(CEI 60811-1-4, article 8)
3.1 Essai effectué sans vieillissement préalable: /\
— pliage a froid pour les diamétres de cable
<12,5 mm
— température (tolérance +2 °C) \ -5 -15 -15
3.2 Elongation a froid sur éprouvettes ha
— température (tolérance +2 °C) -5 -15 -15
3.3 Chocs mécaniques a froid
— température (tolérance +2 °C) °C - -15 -15
4 Essai de choc thermig
(CEI 60811-3-1, articls
4.1 Température (tolé °C 150 150 150
4.2 Durée h 1 1 1
5 Stabilité
(CEI 60811-842
5.1 °C 200 - -
5.2 min 100 - -
6
6.1 °C 70 - -
6.2 d 10 — —

* Selen\les conditions climatiques, les normes nationales peuvent prescrire une température plus basse.
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics
for PVC insulating and sheathing compounds

0 1 2 3 4 5

Designation of compound PVC/B ST, ST,

(see 4.2 and 4.3)

Use of the PVC compound Insulation Sheath
1 Loss of mass in air oven

(IEC 60811-3-2, subclause 8.2)
1.1 Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C) °C - — 100

— duration d - S 7
1.2 Maximum loss of mass mg/cm?2 - - 1,5
2 Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, clause 8)
2.1 Temperature (tolerance +2 °C) °C 0 90
3 Behaviour at low temperature* Q

(IEC 60811-1-4, clause 8)
3.1 Test to be carried out without previous ageing: /\S

— cold bending test for diameter <12,5 mm

— temperature (tolerance *2 °C) °C -5 -15 -15
3.2 Cold elongation test on dumb-bells: Q >

— temperature (tolerance 2 °C) -5 -15 -15
3.3 Cold impact test:

— temperature (tolerange 2 °C) >°C - -15 -15
4 Heat shock test

(IEC 60811-3-1, clauseN9
4.1 Temperature (tol °C 150 150 150
4.2 Duration <} h 1 1 1
5 Thermal stabflity

(IEC 60811-3;2
5.1 °C 200 - -
5.2 min 100 - -
6
6.1 °C 70 - -
6.2 Duration d 10 - -
* _Due to climatic conditions national standards may require the use of a lower temperature.
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Tableau 20 — Prescriptions d’essai pour les propriétés particulieres des mélanges
a base de PE (polyéthyléne thermoplastique) pour gaines

0 1 2 3 4
Désignation des mélanges (voir 4.3) ST3 ST,
1 Masse volumique*
(CEI' 60811-1-3, article 8)
2 Taux de noir de carbone
(uniquement pour les gaines extérieures de couleur noire)
(CEI 60811-4-1, article 11)
2.1 Valeur nominale 25
2.2 Tolérance +0y5
3 Essai de rétraction
(CEI 60811-1-3, article 11)
3.1 Température (tolérance +2 °C)
3.2 Durée du chauffage 5
3.3 Nombre de cycles thermiques 5
3.4 Rétraction maximale 3
4 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, paragraphe 8.2)
4.1 110

Température (tolérance +2 °C) (\
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics
of PE (thermoplastic polyethylene) sheathing compounds

0 1 2 3 4

Designation of compounds (see 4.3) ST, ST,

1 Density*
(IEC 60811-1-3, clause 8)

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

2.1 Nominal value % 2,5 2,5
2.2 Tolerance % 0,5 +,5
3 Shrinkage test

(IEC 60811-1-3, clause 11)
3.1 Temperature (tolerance +2 °C) Q 80

/

3.2 Heating, duration \ 5 > 5
3.3 Heating cycles < 5 5
3.4 Maximum shrinkage 3 3
4 Pressure test at high temperature \

(IEC 60811-3-1, subclause 8.2)
4.1 Temperature (tolerance +2 °C) /\(\ - 110

* The measurement of density is only e p rpose\f o\fﬁer ests.

@@Q
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Tableau 21 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres
des divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR HEPR PR
(voir 4.2)
1 Essal de resistance a 'ozone
(CEI 60811-2-1, article 8)
1.1 Concentration en ozone (en volume) % 0,025 0,025
a a -
0,030 0,030
1.2 Durée d'essai sans craquelures h 24 24 =
2 Essai d'allongement a chaud
(CEI 60811-2-1, article 9) Q
2.1 Traitement:
— température de l'air (tolérance +3 °C) °C 2 25 200
— temps sous charge min 15 \ 5 15
— contrainte mécanique N/cm?2 0 2 20
2.2 Allongement maximal sous charge % \ 175 175
2.3 Allongement permanent maximal aprés % 15 15
refroidissement
3 Absorption d'eau
(CEI 60811-1-3, paragraphe 9.2) \ C)
Méthode gravimétrique:
3.1 Température (tolérance +2 °C) °C 85 85 85
3.2 Durée 14 14 14

3.3 Augmentation maximale de mass g/cm?2 5 5 1*
4 Essai de rétractiq >

4.1 Distance L enfreNiepgre mm - - 200
4.2 Tempér °C - - 130
4.3 Duré h - - 1

4.4 Rétracti % - - 4

5

5.1 - 80 -

6 <

6.1 allongement, minimal N/mm?2 - 4,5 -

*  Une awon supérieure a 1 mg/cm?2 est a I'étude pour les masses volumiques de PR
supérietres a 1 g/cm3.

**._DIDC: degrés internationaux de dureté du caoutchouc.
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Table 21 — Test requirements for particular characteristics
of various thermosetting insulating compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR HEPR XLPE
(see 4.2)
1 Ozone resistance
(TEC 60U8I1-2-1, clause 8)
1.1 Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -
0,030 0,030
1.2 Test duration without cracks h 24 -
2 Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)
2.1 Treatment:
— air temperature (tolerance 3 °C) °C 2 25 200
— time under load min 15 \ 5 15
— mechanical stress N/cm2< 0 2 20
2.2 Maximum elongation under load % \ 175 175
2.3 Maximum permanent elongation after cooling % \i\> 15 15
3 Water absorption
(IEC 60811-1-3, subclause 9.2)
Gravimetric method: N
3.1 Temperature (tolerance +2 °C) ° 85 85 85
3.2 Duration d 14 14 14
3.3 Maximum increase of mass g/cm? 5 5 1*
4 Shrinkage test >
(IEC 60811-1-3, cla
4.1 Distance L be mm - - 200
4.2 Tempe re °C - - 130
4.3 Duratio h - - 1
% - - 4
— 80 —
Moduhis at 150 % elongation, minimum N/mm2 - 4,5 -
* An.increase gréater than 1 mg/cm?2 is being considered for densities of XLPE greater than 1 g/cm3.
** JIRHD: international rubber hardness degree.
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Tableau 22 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres
de mélanges élastomériques pour gaines

0 1 2 3
Désignation du mélange
; SE
(voir 4.3) 1
1 Essal d'immersion dans I'huile minerale suivi d’'une determination

des propriétés mécaniques
(CEI 60811-2-1, article 10 et CEI 60811-1-1, article 9)

1.1 Traitement:

— température de I'huile (tolérance 2 °C) 100
— durée 24

1.2 Variation* maximale de:
40

I+

2 Essai d'allongement a chaud

a) résistance a la traction
b) allongement a la rupture
(CEI 60811-2-1, article 9)

2.1 Traitement:

— température (tolérance 3 °C) -

— temps sous charge 15

— contrainte mécanique 20
2.2 Allongement maximal sous charge % 175
2.3 Allongement permanent maximal a)e\refrmd se % 15

A

* Variation: différence entre la valeur m |ane nue aprés W la valeur médiane obtenue
sans traitement, exprimée en pourcentag d nler

@@@
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Table 22 — Test requirements for particular characteristics

of elastomeric sheathing compound

a) tensile strength
b) elongation-at-break

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

2.1 Treatment:

— temperature (tolerance +3 °C)
— time under load
— mechanical stress

2.2 Maximum elongation under load
2.3 Maximum permanent elongation a@@&n

Z

s 8 g3
N

-

(6]

0 1 2 3

Designation of compound SE;
(see 4.3)

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

1.1 Treatment:
— oil temperature (tolerance 2 °C) °C 100
— duration 24

1.2 Maximum variation* of:

9 40

R
I+

°C 200

20

175
15

* Variation: difference between the medial

n walue wptained-aftér tr
treatment, expressed as a percentage of th€ latter.

[

n

t and the median value without

\%

@@\%
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Annexe A
(normative)

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

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

sont a l'origine de certains écarts dans les diamétres no
conduire a des variations de I|'épaisseur des revétemen
cable.

Afin d'éviter ces difficultés on doit utiliser la méthege if. principe est de ne pas
tenir compte de la forme ou du degré d acite deg @ e calculer des diametres
fictifs en utilisant des formules bas¢ S re’s, I'épaisseur nominale de
I'enveloppe isolante et le nhombre de seles\ On fapporte les épaisseurs de la

gaine et des autres revétements aux djame

Le calcul fictif Aest
revétements de bfes:

pratiques, qu'il conv

Pour le
calcul ficti
metres nominaux et réels.

inévitables entreNes dip

Toutes/les valeurs des épaisseurs et des diametres doivent étre arrondies, conformément aux
régles-de I'annexe B, a une décimale pres.

On’ ne tient pas compte des rubans de maintien, par exemple les contre-spires sur armure, Si
elles n'ont pas plus de 0,3 mm d'épaisseur

A.2 Méthode
A.2.1 Ames conductrices

Pour chaque section nominale, le diamétre fictif d'une ame (d,) est donné dans le tableau A.1,
indépendamment de sa forme ou de sa compacité.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination
of dimensions of protective coverings

The thickness of cable coverings, such as sheaths and armour, has usually been related t0
nominal cable diameters by means of "step-tables".

diameter is slightly different. Variations in shaped
manufacturers and different methods of calculation cause differ
may therefore lead to variations in the thicknesses of coveripg
of cable.

To avoid these difficulties, the fictitious calculation
the shape and degree of compaction of conduc
formulae based on the cross-sectiona
number of cores. Thicknesses of she&
diameters by formulae or by tables. Th
specified and there is no ambiguity abod

independent of slight differences in manufaeturing practices. This standardizes cable designs,
thicknesses being pre-calcylated and seci 3

The fictitious calculation ;
It is not a replacemen 9 i gal diameters required for practical purposes,

which should be@

A.1 General

The following A\of calculating thicknesses of various coverings in a cable has
been adopted to er differences which can arise in independent calculations, for
example A € assymption of conductor dimensions and the unavoidable differences

All thickness val
first decimal.figure.

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

A.2 Method
A.2.1 Conductors

The fictitious diameter (d|) of a conductor, irrespective of shape and compactness, is given for
each nominal cross-section in table A.1.
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Tableau A.1 — Diamétre fictif des ames

Section nominale d, Section nominale d.
de I'ame de I'ame

mm?2 mm mm?2 mm
10 3,6 185 15,3
16 4,5 240 17,5
25 5,6 300 19,5
35 6,7 400

50 8,0 500

70 9,4 630

95 11,0 800

120 12,4 1 000

150 13,8

A.2.2 Conducteurs

Si un écran mét
ment au A.2.5.

A.2.3 Diamétre &
Le diamétre
Ds = kD,

gmblage k vaut 2,16 pour les cables tripolaires.

ou le coefficient d"as

A.2.4~Reévétements internes

Le diametre fictif pris sur le revétement interne (D) est donné par:

Dg=DUst Z 1B

ol
tg = 0,4 mm pour les diamétres fictifs sur assemblage (Ds) inférieurs ou égaux a 40 mm;
tg = 0,6 mm pour Ds supérieurs a 40 mm.
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Table A.1 — Fictitious diameter of conductor

Nominal cross- d, Nominal cross- d.
section of conductor section of conductor

mm?2 mm mm?2 mm
10 3,6 185

16 45 240

25 5,6 300

35 6,7 400

50 8,0 500

70 9,4 630

95 11,0 800

120 12,4 1 000

150 13,8

A.2.2 Cores

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

a) for cables having cores without sepii-condu

b) for cables having cores/™

where ¢ is the nc@al
If a metallic screen ¢

accordance with A2

Df = k DC
where the~assembly coefficient k is 2,16 for a three-core cable.

A.2:4 Inner coverings

The fictitious diameter over the inner covering (Dg) is given by:

Dg=D;+2tg

where
tg = 0,4 mm for fictitious diameters over laid-up cores (Ds) up to and including 40 mm;

tg = 0,6 mm for Df exceeding 40 mm.
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Ces valeurs fictives g sont adoptées:

a) pour les cables tripolaires:
— gu'un revétement interne soit appliqué ou non;

gue ce revétement interne soit extrudé ou rubané;

a4 moins qu'une gaine de séparation conforme au 13.3.3 ne soit utilisée a la place ou en
D

p

lus du revétement interne lorsaue A 2 7 est annlicahle:
T hl = T

b) pour les cables unipolaires:
guand un revétement interne est appliqué, qu'il soit extrudé ou rubané.

A.2.5 Ames concentriques et écrans métalliques

L'augmentation de diametre causée par I’ame concentrique ou
donnée dans le tableau A.2.

Tableau A.2 — Augmentation de diametre pour les es conc
et les écrans metalhques&

Section nominale
de I'Ame Augmentation ugmentation
concentrique ou de diametre de diametre
de I'écran métallique
mm?2 mm
1,5 1,7
2,5 2,0
4 2,4
6 2,7
10 150 3,0
1@ 185 4,0
25 240 5,0
300 6,0
Si la se concentrique ou de I'écran métallique tombe entre deux valeurs du
tableau c mepntation de diametre est celle qui est donnée pour la plus grande des

deux valeurs:

Si un écran métallique est appliqué, la section d'écran a utiliser dans le tableau ci-dessus doit
étre calculee de la fagon suivante:

a).<écran rubané:

section = ng X t X w;

ou
n; estle nombre de rubans;

ly estI'épaisseur nominale d'un ruban individuel, en millimétres;
w; est la largeur nominale d'un ruban individuel, en millimétres.
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These fictitious values for tg apply to:

a) three-core cables:
— whether an inner covering is applied or not;
— whether the inner covering is extruded or lapped,;
unless a separation sheath complying with 13.3.3 is used in place of or in addition to the

inner coverina - when A 2 7 annlies instead:
I 1l o T

b) single-core cables:
when an inner covering is applied whether it is extruded or lapped.

A.2.5 Concentric conductors and metallic screens

The increase in diameter due to the concentric conductor or m in

table A.2.

Nominal cross-section Increase Increase
of concentric conductor in diameter in diameter
or metallic screen
mm?2 mm mm
1,5 0,5 1,7
2,5 0,5 2,0
4 0,5 5 2,4
6 Q 120 2,7
10 150 3,0
185 4,0
240 5,0
300 6,0

If a metallic.scieen is\applied, the cross-sectional area of the screen to be used in the table
above shall'be calctidted in the following manner:

a) tape’screen
cross-sectional area = ng X t; x w;

where

T 1S the number of tapes,
i is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;
w; is the nominal width of an individual tape, in millimetres.
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Si I'épaisseur totale de I'écran est inférieure a 0,15 mm, l'augmentation de diameétre est prise
égale a zéro:

— pour un écran rubané en hélice constitué soit de deux rubans, soit d'un ruban posé a
recouvrement, I'épaisseur totale est prise égale a deux fois I'épaisseur d'un ruban;

— pour un écran disposé dans le sens longitudinal:
¢ si le recouvrement est inférieur & 30 %, I'épaisseur est prise égale a I'épaisseur du

ruban;

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

b) écran en fils (avec contre-spire éventuelle):
2
ny x dy X

section = - + Ny Xt X Wy

ny estle nombre de fils;
dy, estle diamétre d'un fil individuel, en millimétres;
np est le nombre de contre-spires;

th estl'épaisseur d'une contre-spire, en milli ieure & 0,3 mm;

Wh est la largeur d'une contre-spirg

A.2.6 Gaine de plomb

ou
Dy estle diam@f' i

top  estle

D= Dy +2 tg

D, estle diamétre fictif sous la gaine de séparation, en millimétres;

ts est I'épaisseur calculée conformément au 13.3.3, en millimétres.

A D QO Matal L A
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Le diametre fictif sur le matelas rubané (Dj,) est donné par:

Dip = Dyip + 2 tip

ou
Dyp est le diamétre fictif sous le matelas rubané, en millimetres;

tip est I'épaisseur du matelas rubané, soit 1,5 mm, conformément au 13.3.4.
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